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Este es el cuello manual (dividido en do* volúmenes, 20/1 y 20/2) de la 
Colección FAO: Capacitación sobre métodos sencillos para la acuicuttura. 
Se ocupa de los aspectos prácticos de ingeniería relacionados con la 
piscicultura de agua dulce- En el volumen anterior, se han estudiado los 
rasgos generales de loa estanques de tierra y estanques para peces, y la 
manera de seleccionar su ubicación, de utilizar el equipo y los materiales de 
construcción, de preparar el lugar y de construir diversos tipos de estan- 
ques. En el presenta volumen, aprenderé a diseñar y construir sencillas 
estructuras piscícolas para la conducción y regulación del agua. Aprenderé 
también a proteger la explotación (rente a los peligros de las Inundaciones y 
la cotmataclón. Finalmente, aprenderá la forma más Indicada de planificar 
la construcción ds su pequeña explotación piscícola. 


0 presente manual se ha preparado en el marco de las actividades del 
Programa Ordinario del Servicio de Recursos Acuáticos Continentales y 
Acu icultura de la FAO, 
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LOS MANUALES DE CAPACITACION EN ACUICULTURA 


Los manuales de capacitación sobre métodos sencillos para la acuicultura 
publicados en la Colección FAO: Capacitación son preparados por el 
Servicio de Recursos Acuáticos Continentales y Acuicultura de la Dirección 
de Recursos y Ambientes Pesqueros, del Departamento de Pesca Están 
escritos en lenguaje sencillo, y presentan métodos y equipos que pueden 
ser de interés no sólo para los encargados de los proyectos de campo y de 
la extensión acuicola en los países en desarrollo sino también para los 
centros de capacitación en acuicultura 

Los temas abordados son la mayor parte de los aspectos de la piscicultura 
sembntensiva en agua dulce, desde la selección de! emplazamiento y la 
construcción de la explotación piscícola a la cria y recolección final de los 
peces 

En la Colección FAO Capacitación se han publicado los siguientes manua- 
les sobre métodos sencillos para la acuicultura: 

Volumen 4 — Agua para la piscicultura de agua dulce 
Volumen 6 — Sos/o y piscicultura de agua dulce 


Volumen 16/1 — Topography for treshwater tish culture topographical 
toóla 

Volumen 16/2 — Topography for treshwater fish culture: topographical sur- 
veys 

En preparación: 

Volumen 20/1 — Construcción de estanques para la piscicultura en agua 
dulce 

Volumen 21/1 — Management for treshwater fish culture: ponds and water 
practicas 

Volumen 21/2 — Management tor treshwater tish culture: farms and fish 
stocks 

La FAO desearla conocer la opinión de los lectores respecto a estos 
manuales Sus observaciones, criticas y opiniones, asi como sus contribu- 
ciones. ayudarán a mejorar las ediciones futuras Por favor, envíenlas al 
Oficial Superior de Recursos Pesqueros (Acuicultura/Publicaciones). FAO/ 
FIRI. Víale delta Termo di Caracalla. 00100 Roma. Italia 
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COMO UTILIZAR ESTE MANUAL 


El malertal de les dos volúmenes del manual se presenta comenzando con 
las definiciones básicas. Luego, el lector puede avanzar paso a paso, desde 
tas Instrucciones más fáciles y los materiales básicos a otras actividades 
más difíciles, para llegar finalmente a la parte más completa 

La información básica se presenta en páginas blancas, mientras que el 
material mis difícil, que quizá no revista interés para todos los lectores, 
aparece en páginas en color. 

Algunos de los términos técnicos van acompañados de un asterisco y se 
definen en el Glosario de la página 213. 

Para ios lectores que deseen más información sobre la construcción de 
granjas piscícolas, en la página 214 se recomiendan algunas obras especia- 
lizadas. 
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7 ESTRUCTURAS PARA LA TOMA DE AQUA PRINCIPAL 


70 Introducción 


1. Las estructuras de toma de agua dependen del tipo de estanque 
utilizado. Usted sabe ya que un estanque piscícola puede abastecerse con 
agua de diversas procedencias (véase Construcción de estanques para la 
piscicultura en agua dulce 1 . Capitulo 1, Colección FAO Capacitación. 2071). 
Se pueden distinguir varios tipos de estanque, atendiendo a sus estructuras 
de toma 

• estanque sumergido: no se necesita toma; 

• estanque de presa sin canal de desviación: no se necesita toma; 

• estanque de barrera con canal de desviación: toma de entrada 

principal con estructura de desviación en et canal de desviación, 
s estanque de desviación: toma de agua principal con o sm estructura 
independiente de desviación aguas abajo para elevar el nivel del 
agua en la corriente. 

1 Ella publicación se citara con el nombre de Construcción 
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Tipo* de estanques 


Estanque sumergido 

(no se necesite ninguna estructura) 



Estanque de presa 
sin canal de derivación 
(no se necesita 
ninguna estructura) 



a> > 


4 ' 


Estanque de derivación 



A Toma de agua principal 
B Estructura de derivación 


Canal de derivación 


Estanque de presa 
con canal de derivación 


3 
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Suministro da agua 
procedente de un embalse 


Sifón sobre la presa 


Válvula fuera de la presa 





Desaguadero «monje» 
en el Interior 
de la presa 



4 


Nota: SI el suministro de agua procede de un embalse, las estructuras de 
loma forman normalmente pane del sistema que libera el agua represada 
en el canal de alimentación del estanque Pueden constar de: 

• un aitón colocado sobre la presa: 

• la válvula del fondo del embalse en la parte de aguas abajo de la 
presa. 

e un sistema de desagüe en la pane de aguas arriba de la presa, por 
ejemplo un desaguadero «monje». 

Selección do las estructuras de toma de agua 

2. Los principales elementos de una toma de agua son los siguientes: 

• una estructura de desviación, para regular el nivel del agua de la 
corriente y garantizar que sea suficiente para abastecer la entrada, 
evitando al mismo tiempo las Inundaciones (Secciones 73 a 75); 

e la regulación del nivel (y caudal) de entrada en la propia estructura 
de toma, para regular el abastecimiento de agua a los estanques 
(Sección 76) Normalmente, está en relación con la estructura de 
conducción de agua (Capitulo 8). 

• protección de la entrada, por ejemplo con barras resistentes o 
pilotes, o una serie de rejillas para evitar la acumulación de detritos 
y los efectos de la erosión (Sección 77). 

3. Son muchas las formas que pueden adoptar las estructuras de toma de 
agua, algunas de las cuales pueden ser muy complejas y requerir técnicas 
especializadas de diseño y construcción El presente manual se ocupa de 
las relativamente sencillas (Cuadro 31), que usted podrá construir por su 
propra cuenta o con ayuda de un buen albañil. 
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CUADRO 31 

Estructuras de derivación para regular los nivele* de agua de la corriente 


Tipo óe arroyo 


Estructuras n acosarías 


Sección 


PEQUEÑO Otara de derivación Barrera de berra 

(que no debe sumergirse) Barrera de bambú 

• caudal de agua de menos de 10 l.*s Barrera de madera 

• no se registra ninguna croctda significativa 

por K> tamo No se necesitan estructuras do entrada del agua. 

Desvie toda ei agua disponible el agua excedente deberé evacuarse dol estanque 

represando la corriente 


GRANDE 

Obra de derivación necesaria para elevar el nxvet 

Barrera de estacas 

74 


de agua (caudal de menos de too na. ta oera 

Barrera de piedras 

74 

• caudal da agua al menea dodte del necesario 

puede ser sumergida) 

Barrera de gaviones 

74 

• se registran crecidas aigrvfic&tivas. 


Presa regulable 

75 

por lo lamo 


(Pitares de horm»gón 


use sólo parte del agua disponible 


con tablasl 



No se necesitan estructuras de derivación; 76 

estructura regulable para la entrada del agua 


5 
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Tomas de agua principales 


4. Las tomas de agua principales se utilizan para la regulación y desvia- 
ción general del suministro hldrlco a un estanque o grupo de estanques En 
muchos casos, se distinguen de las estructuras de conducción de agua, que 
se estudian en el Capitulo 8. y de las estructuras secundarlas de entrada en 
los estanques, de las que se ocupa el Capitulo 9. que abastecen y regulan la 
llegada de agua a los distintos estanques 

5. El objetivo principal de una toma es garantizar un suministro constante 
de agua que se pueda ajustar a las condiciones locales 


6 



+ 
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Nota: Para r «guiar el caudal 
véanse las paginas 26 y 27, 
y para asegurar una buena 
regulación del agua véase la página 26. 


^ 3 - 


Toma de agua principal 
de bloques de hormigón 
con tablas y rejillas 


OL 




7 
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BOcm 


Tablas 
contra la 
infiltración 


MADERA 


Construcción 
de una toma 
de agua principal 


3 i 20 cm 

Estacas do 5 * S cm 


Bloques de hormigón 
de 20 « 20 i 40 cm 



de estanques de tamaño medio. 



Colocación de berras de acero 
para el hormigón armado 

Plano del tramo AA Tramo vertical BB 




. 


« 


a 

20 cm 

4 





20 cm 

+ 

Barras 
de acero 

•• 

¡ > 





* 1 * 











O 



•) 


cm 20 


W 2 0 


-hrk 


c 


Localización Oe la toma de agua principal a lo largo de una corriente 

6. La ubicación del estanque y su canal de alimentación determinan 
normalmente la localización de la toma de agua principal Si el estanque se 
tiene que construir a lo largo de una corriente, es mejor seleccionar un 
emplazamiento: 

• provisto de laderas no demasiado empinadas; 

• que comprenda un tramo de corriente relativamente llano, estable y 
suave, relativamente libre de detritos y de sedimentos móviles; 

• carente de bosques muy densos por encima y en tomo al canal de 
alimentación; 

• que comprenda un tramo recto de corriente 

Nota; Evite los grandes rios con nivel de agua variable Cerciórese de que la 
toma no se encuentra por encima del nivel mínimo del agua del rio. 




9 
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71 Determinación del nivel de la toma de agua 

1. Hay dos tipos principales de tomas: 

e una loma de nivel abierto o libre, en que los niveles de suministro 
del agua no están regulados y la toma actúa cualesquiera que sean 
las condiciones del caudal. Este sistema es serrallo y relativamente 
barato, pero normalmente requiere un suministro fiable de agua 
que no tluctúe excesivamente; 


• una toma de nivel regulada, que cuenta, aguas abajo, con una 
estructura de desviación para mantener los niveles del agua 
aunque cambien las condiciones del caudal Este sistema resulta 
mas caro pero también más fiable, y permite disponer de un 
suministro constante 


10 


Canal de toma 
de nivel Itere 


El nivel del agua 
en la toma aumenta 
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2. En ambos casos, deben tenerse en cuenta dos aspectos importantes: 

• los niveles de la tuente de abastecimiento (rio, arroyo, etc.) en 
relación con la estructura de suministro hidrico y los propios 
estanques (véase Construcción, 20/1, Secctón 19): 

• la profundidad desde la que se quiere tomar el agua (superficie, 
niveles intermedios o parte mas profunda de la fuente de suministro 
hidrico). 


Nivel mínimo-máximo 



i 

Rio. 

curso de agua, 
•4c. 


t 


Toma de agua 
principal 


La altura del agua disminuye 
gradualmente al aumentar 
la distancia 


Nivel mmlmo-máxlmo 
en el tramo interior del canal 
después de la perdida 
de altura 

El nlval an la entrada 
del estanque debe ser 
inferior al nivel mínimo 
del canal 


Se debe controlar 

el nivel máximo 

para evitar Inundaciones 

La parte extrema 
de la entrada debo quedar 
10 cm sobre el nivel 
máximo del estanque 



i 

1 

Entrada Estanque 

del estanque 
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3 En el caso de un sistema de loma abierto, hay que cercharse de que el 
nivel de agua de la luente de abastecimiento es suficiente en todo momento 
para que se pueda tomar el agua en la profundidad necesaria. Hay que 
comprobar también que la toma no corre peligro de inundación Como se 
veré más adelante, se puede utilizar una compuerta de regulación para 
regular el suministro de agua de entrada 

4. En el caso de un sistema de nivel regulado, se puede determinar el 
nivel del agua fijando el nivel de la estructura de desviación. Son muy 
importantes los siguientes puntos: 

a) Comprobar los perfiles longitudinal y transversal del vallo aguas arriba 
de la estructura para calcular la superficie de la zona inundada que se 
crearla más allá de la estructura propuesta 

b) Procurar que la estructura de desviación esté situada aproximadamente 
en el nivel mínimo de agua necesario para que el agua fluya hacia el 
canal de suministro 

c) Comprobar que es posible eliminar el agua de crecida, bien mediante 
un aliviadero o con un canal lateral (Capitulo 11). Si la estructura está 
hecha con materiales blandos, fácilmente erosionables (tierra o arcilla), 
es meior utilizar un canal lateral. 

Nota: Si la estructura de regulación debo fijarse a un nivel más baio para 
reducir el tamaño del estanque aguas arriba, quizá haya que ampliar el 
canal de suministro para obtener el caudal deseado (Sección 82) 

5. Los métodos para determinar los niveles relativos son los descritos en 
Topography lor treshwaler ftsh culture. Colección FAO Capacitación, 16/1 y 
16/2. Cuando sea posible, utilice la información local disponible En teoria, 
habría que contar con sistemas de medición del caudal y del nivel del agua 
(véase Agua para la piscicultura da agua dulce, Sección 36, Colección FAO: 
Capacitación. 4). 
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72 Dimensiones de la loma de agua 


1. Cuanto mayor sea la superficie de la toma de agua, menor será la 
pérdida de altura cuando el agua entre en los estanques Este factor puede 
resultar importante cuando la altura disponible es muy pequeña 

2. No obstante, en la mayor parte de los casos la toma de agua tiene 
aproximadamente la misma anchura que el canal de abastecimiento unido a 
ella. Las dimensiones del canal de abastecimiento se eligen según el caudal 
requerido (Sección 82). Si el canal de alimentación es especialmente ancho 
o si se quiere aumentar la pérdida de altura en la toma de agua (por 
ejemplo, cuando el nivel exterior es mucho mayor que el nivel necesario 
dentro del canal de alimentación), la toma puede ser mas estrecha que 
dicho canal Por lo general, es mas fácil regular una toma estrecha, ya que 
resulta más fácil mover los tablones o ios puntos de regulación de la 
compuerta. 

3. Como orientación aproximatlva, en el Gráfico 6 pueden verse algunos 
niveles típicos de caudal a través de estructuras de toma con diferentes 
pérdidas de altura. Esta pérdida deberá sumarse a la pérdida del canal de 
alimentación (Sección 82) para determinar los niveles relativos de la toma y 
de los estanques 


E)*mpio 

Si hay 020 m entre el nivel minoro de loma y el surmmstio del 
estanque, se requiere un caudal de 0.2S miVa. Se calcula que la 
pírdioa de altura en el canal de abastecimiento como consecuencia de 
la pendiente del rondo iSeccón 82. pinato 8) es de 0 15 in. La posible 
pérsica de altura como consecuencia de la loma es de *ók> 0.20 
- 0 15 m - 0.05 m es decir 5 cm Para garantimr ei volumen da 
caudal necesano, la anchura de la entrada debería medir ai menos 
0,40 m o 40 cm (Cráneo 5). 

4 Más adelante se describen las estructuras de regulación de la toma 
(Secciones 76 y 77). Antes, se dará alguna información sobre las estructuras 
de desviación utilizadas para las tomas (Cuadro 31). 


GRAFICO 6 


Caudal 0*1 agua a nave» de las esclusas 


Caudal de agua (m 1 /») 
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73 Estructuras sencillas de desviación 


1. Se pueden construir estructuras sencillas de desviación con una gran 
variedad de materiales. Estos materiales tienen la capacidad de retener el 
agua, pero no deberán utilizarse cuando el agua se desborde periódica- 
mente. 

Presa de barrera de tierra 

2. Se puede bloquear totalmente el canal de un pequeño curso de agua 
con una presa de berra (véase Construcción, 20/1, Secciones 61 y 66) Para 
ello, proceda de la siguiente manera: 

a) Diseñe la presa que va a construir como si fuera para un estanque de 
presa (véase Construcción, 20/1, Secciones 61 y 66). 

b) Desvie el caudal de agua del emplazamiento de ta construcción Esta 
tarea resulta más fácil cuando la corriente es lenta, por ejemplo, al final 
de la estación seca 

c) Señale con estacas la base de la presa, haga el trabajo de movimiento 
de tierras y construya la presa en sentido transversal al curso de agua 
(véase Construcción, 20/1, Sección 66) 

d) Construya la estructura de toma, el canal de abastecimiento de agua y 
su rebosadero, lejos de los estanques. 

e) Reduzca gradualmente la desviación temporal, dejando que la corriente 
recupere su curso en el cauce original, y rellene el canal de alimenta- 
ción de agua. 

Nota: En caso necesano, proteja la pane motada de la nueva presa con 
rocas o piedras 


14 



Copyrighted material 


Barrera de estacas de madera o de bambú 


3 Puede bloquear también el canal de una pequefta corriente utilizando 
una doble Fila de estacas de madera o de bambú atadas con enredaderas o 
lianas flexibles, y recubnendo con arena arcillosa el espacio entre las 
estacas para evitar tugas de agua 

4. Recuerde que: 

• las dos filas de estacas deben colocarse una junto a otra e 
introducirse vertlcalmente en el suelo; 

• la barrera debe penetrar bastante en las orillas de la corriente. 

• la barrera será más fuerte si tiene torma curva. 
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Barrera de tablor>es de madera 


5. Hay otras formas de construir una barrera utilizando tablones y estacas 
de madera, Este tipo de barrera se puede quitar fácilmente en la estación de 
lluvias, cuando comienza a subir el mvef de' agua del canal 

6. Aqui aparecen representados dos tipos de barreras de estacas En el 
primero, las estacas están colocadas con poca angulación y unidas por 
vigas. En el segundo, las estacas se mantienen tijas entre una ligera 
estructura de troncos y se pueden quitar retirando las estacas de una en 
una. 

a) Las estacas deberán introducirse firmemente en el suelo, una junto a 
otra. 

bj Las (untas entre las estacas podrán rellenarse, si es necesario, con 
arcilla pesada para que la barrera resulte más impermeable 

c) Se pueden utilizar también chapas de politeno más o menos pesadas, 
sacos superpuestos, cámaras vietas de neumáticos o tela de saco o 
fieltro recubierto de alquitrán para reducir las filtraciones 

d) El nivel del agua de la corriente se puede elevar hasta que alcance una 
altura de 0.8 a 1 m. 
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74 Estructuras de desviación sumergibles 


1. Estas estructuras se pueden utilizar para la contención del agua y como 
rebosaderos 

Barrera de estacas de madera 

2. El objetivo de esto tipo de barrera es únicamente elevar el nivel del 
agua de la corriente sin bloquear completamente el (lujo del agua. Parte del 
agua puede pasar a través de la barrera permeable, mientras que el resto 
fluye por encima de la barrera 

3. La barrera consta de dos filas de estacas de madera introducidas 
vertlcalmente en el cauce de la corriente y unidas luertemente con cuerdas 
o lianas. Aguas abajo de la base de la barrera, se puede colocar grava o 
piedras para reducir la erosión del tondo. La barrera deberá penetrar 
profundamente en ambos márgenes 


Barrera de piedras 

4. Se trata de una estructura sumergible muy sencilla, que se construye 
apilando piedras en sentido transversal a la corriente y formando una 
pequeña barrera porosa Esta barrera se debe construir en capas En cada 
capa, utilice primero piedras relativamente grandes y luego rellene los 
huecos con piedras mas pequeñas La anchura de la base depende de su 
altura final, que no deberá ser de más de un metro Procediendo con 
cuidado, se pueden construir pendientes laterales con un coeficiente de 1:1. 
para ahorrar esfuerzos Con este método, para una barrera de un metro de 
altura se requiere una base de unos 2.5 m de anchura y 0.5 m de anchura en 
la parte superior. 


Barrera de 
estacas de madera 



Estacas 
de madera 


Barrera 
de piedras 
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Barrera de gaviones 

5. Usted ha aprendido ya a construir gaviones (véase Construcción. 20(1. 
Sección 47). Este sistema se puede utilizar con muy buenos resultados en 
las corrientes pequeñas, con un caudal máximo de menos de 100 l/s. para 
desviar parte del agua y actuar como aliviadero en las crecidas. Es 
especialmente indicado cuando se puede encontrar grava en el cauce de la 
corriente y cuando es fácil conseguir piedras 

6. Actúe como sigue: 

a) Cuando el caudal del agua esté en su nivel mínimo, desvie la corriente 
del lugar donde debe trabajar. 

b) Marque con estacas la base de la barrera que desea construir, por 
ejemplo, una superficie rectangular de 3 m de anchura, transversal al 
cauce de la corriente, formando ángulo recto con la dirección de la 
misma. 

c) En sentido transversal a esa superficie, prepare una plataforma horizon- 
tal a una profundidad aproximada de 0.5 m por debajo del nivel del 
cauce de la comente. 

d) Construya el cimiento de la barrera en la plataforma horizontal, utilizan- 
do una capa de gaviones de pooo espesor (2 m * 1 m * 0.5 m). como 
se observa en Construcción, 20(1, Sección 37. 

e) Encima de este cimiento construya el cuerpo de la presa utilizando dos 
capas de gaviones de poco grosor colocados transversalmente y en la 
parte de aguas arriba del cimiento. Sujete fuertemente estos gaviones 
en los márgenes de la corriente y entre si. 

I) En caso necesario, proteja los márgenes por encima de la segunda capa 
con otras capas laterales de gaviones de poco grosor Rellene los 
huecos con tierra arcillosa compactada 
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75 Estructuras de desviación regulables 

1. Las estructuras de desviación regulables son mas caras y más compli- 
cadas de construir, pero permiten una regulación más fácil y más precisa 
del nivel del agua en la corriente. Se trata de estructuras permanentes 
construidas con hormigón armado y tablones desmontables. En los siguien- 
tes párrafos, aprenderá dos disertos sencillos de estructuras regulables de 
desviación Uno y otro podrían adaptarse a las condiciones locales. 

Presa con dos pilares 

2. Se puede construir una presa ajustable y estrecha, de 2.5 a 3 m de 
longitud y 1 a 1.5 m de altura, utilizando hormigón armado y tablones 
resistentes de 5 cm de grosor. 

3. Para una presa de tablones de 1 m y con dos pilares de 1 m de altura, 
se necesitarán los siguientes matenales: 

• hormigón para el cimiento: 2,8 x 0.8 * 0.25 m - 0,56 m 3 
e hormigón para dos pilares: 0,36 m 3 * 2 - 0,72 m 3 
e relorzamiento del pilar barras de acero de 6 mm de diámetro: 
para os dos pilares verticales: 

(14 x i,io m) x 2 = 30.8 m 
para los travesanos: 

(4 x 1,90 m) x 2 - 15,2 m 
(4 x 1,36 m) x 2 = 10.8 m 

e reforzamiento de los cimientos: barra de acero de 8 mm de 
diámetro. 4 x 2.70 m = 10,8 m; y barra de acero de 6 mm de 
diámetro. 14 x 0.60 m — 8.4 m. 

Otra posibilidad serla utilizar red metálica de refuerzo, por elemplo con 
10 cm de malla y 6 mm de grosor. 


Plano de una presa 
con doa pilares 




Tramo AA 
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Presa con tres pilares 

4. Se puede construir una presa de desviación aiustable más ancha, de 4 a 
7 m de longitud y 1 a 1,5 m de altura, utilizando dos pilares laterales de 
hormigón y uno o varios pilares centrales, unidos por dos series de tablones 
tuertes de 5 cm de grosor 

5. Para una presa de 1 m de altura con tablones de 1 m de longitud y un 
pilar central, se necesitarán los siguientes materiales 

• hormigón para el cimiento: 4,2 * 0,8 x 0,3 m = 1,01 m 3 

• cimiento para tres pilares: (0,36 m 3 x 2) 4- (0,3 m 3 ) - 1,08 m 3 

• retuerzo de pilares, barras de acero do 6 mm de diámetro: 

para los pilares verticales: 

(10 x i,io m) + 30,8 m = 41,8 m 
para los travesados 
4 x 1,06 m - 4,2 m 
8 x 0,50 m = 4,0 m 
4 x o.eo m = 2.4 m 
más pilares de los extremos: 

15,2 + 10,8 m = 26,0 m 

• retuerzo de los cimientos: barra de acero de 8 mm de diámetro. 
4 x 4,20 m 16,8 m; y barra de acero de 6 mm de diámetro. 
21 x 0.60 m - 12,6 m: o red metálica de retuerzo, como se ha 
señalado en el ejemplo anterior 
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6. Sumerja los cimientos de la presa en el cauce seco, fijándolos lo más 
lejos posible a soportes sólidos La parte superior del cimiento debería 
quedar unos 5 cm por debajo del nivel del lecho de la corriente. 

7. Introduzca cada pilar en los márgenes de la corriente. En caso necesa- 
rio. añada apéndices laterales de piedra u hormigón Se pueden utilizar 
también tablones adicionales y recubrir el espacio entre ellos con arcilla 
bien compactada. Para evitar la erosión, refuerce con piedras el margen del 
cauce, en la parte próxima a cada pilar. 

8. Para dar forma al hormigón y fijar debidamente loe refuerzos, quizá 
necesite ayuda de un buen albaftit 

Nota: Si tiene dudas sobre la estabilidad del cauce, quizá sea más seguro 
unir los cimientos de manera que formen uno solo que ocupe toda la 
anchura del cauce. Para ello se requerirá más material, pero se conseguirá 
una estructura fija en caso de erosión dei cauce 
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Construcción de una presa 
con dos pilares 



Mota: Para hacer los encofrado* 
para el hormigón y sujetar firmemente 
et retuerzo, quiza necesite 
ayuda de un buen albañil. 
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Colocación 
de un retuerzo 
de barras de acero 
en una presa 
con do* pilare* 
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Construcción de una presa 
con tres pilares 
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Note: Para hacer los encofrados 
para el hormigón y sujetar firmemente 
el retuerzo, quiza necesite 
ayuda de un buen albañil. 
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78 Eetructurae regulables para la toma de agua principal 


Los dos grandes tipos de estructura 

1. En secctones anteriores se ha descrito la manera de determinar el nivel 
y las dimensiones de las estructuras principales de toma de agua. Ahora 
examinaremos los tipos de estructuras que se pueden utilizar. Hay dos tipos 
bAsioos: 

• toma sumergida, en que el agua fluye por debajo de la estructura 
de regulación, que se sube o baja para ajustar la comente; 

• más frecuentemente, una loma de superficie, en que el agua corre 
por encima de la estructura de regulación, que también se puede 
subir o bajar, 

Regulación del caudal del agua 

2. El caudal del agua se puede regular fundamentalmente de dos ma- 
neras: 

• con tablones deslizantes, utilizados para las tomas en superficie 
superficiales y en profundidad; 

e con una conducción lorzada, o puerta de metal corredera, regulada 
con topes o cerraros, o con una manivela ajustable Se utiliza para 
las tomas sumergidas; normalmente es más cara, pero permite una 
regulación más precisa. 

3. Estos dos sistemas van encajados en una estructura de sujeción, que 
puede ser de madera, ladrillos o bloques, hormigón o acero, como las 
estructuras regulables de desviación descritas en la Sección 75 Las 
estructuras van dotadas de uno o más conjuntos de ranuras de sujeción en 
cada lado, como se Ilustra en esta página y en la página siguiente. 

Mota: Las tomas se pueden hacer también con un brazo giratorio o tubería 
vertical flexible (páginas 130 a 132). Esta alternativa es menos frecuente 
como toma principal, pero puede resultar útil para regular caudales de agua 
más pequeños. La capacidad habitual de estas tuberías puede verse en el 
Cuadro 13 de la Sección 38. Construcción, 20/1. 


Ranura formad* 
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Cómo regular el caudal 


4. Mientras que las conducciones forzadas suelen diseñarse de manera 
que cierren perfectamente en diversas condiciones, es más difícil que los 
tablones de las presas de desagüe encajen o cierren perfectamente, sobre 
todo cuando se trata de tablones muy anchos, que pueden torcerse y 
combarse con mayor facilidad. Una mejora interesante consiste en utilizar 
alzas abatibles impermeabilizadoras o planchas gruesas de politeno o 
cámaras viejas de neumáticos Normalmente, sin embargo, se utilizan tres 
conjuntos paralelos de ranuras, dos para introducir o sacar una rejilla y una 
serie de tablones, y otro para añadir una segunda serie de tablones cuando 
haya que detener completamente el agua dentro del canal de abasteci- 
miento. 

Estimación del caudal de agua que pasa por la toma 

5. El caudal que atraviesa estas estructuras cuando están abiertas se 
puede estimar utilizando el Gráfico 6. En las tomas de superficie con 
tablones, la estructura de regulación actúa como si se tratara de un 
pequeño vertedero (véase Agua para la piscicultura de agua dulce, 4. 
Secoón 36). en que el caudal del agua depende de la anchura del tablón y 
de la altura del agua que corre por encima de él. En el Cuadro 32 pueden 
verse los valores típicos. Cuando se trata de tomas sumergidas, por ejemplo 
conducciones forzadas, el caudal depende de la diferencia de altura entre 
uno y otro lado de la compuerta y del tamaño de la abertura. En el Cuadro 
33 pueden verse los valores típicos. 

Proteger la toma de la erosión 

6. Hay que procurar en todos los casos evilar la erosión, ya que la 
velocidad del agua puede aumentar considerablemente en las proximidades 
del paso del agua Por norma general, a no ser que se utilicen diseños 
especiales (para ello, consúltese con un especialista en hidráulica), el salto 
deberá sor. en toda la toma, interior a 80 cm 
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CUADRO 32 


Caudal de agua «obre las compuertas (rrrVs) 


Anchura de! vertodaro |m) 


0.3 

&7 

10 

*.3 

1.7 

2.0 

Altara sobre d vertedero |cmj 

1 

0.001 

0,001 

0002 

oooe 

0,003 

0,004 


2 

0,002 

0,004 

0005 

0,00? 

0,009 

0.010 


5 

0.006 

0.0H 

0020 

0.037 

0,005 

0.041 


10 

0.016 

0.040 

0057 

0.074 

0.099 

0.115 


15 

0,029 

0.072 

0,104 

o.tse 

0,179 

0.211 


20 

0.043 

0.108 

0156 

0.207 

0.273 

0.323 


Cauda 

CUADRO 33 

1 da agua a travaa da una aacluaa a praalon (m’ra) 



Supart/cM! ae ía apertura oe 
>a compuerta (m 7 ) 


0.1 

02 

03 

0.5 

1.0 

1.5 

Pérdida Oo carga a través On 
la compuerta (cm| 

1 

0.027 

0.066 

0092 

0.137 

0,274 

0.412 


2 

0039 

0.07® 

0.116 

0.194 

0,38® 

0,562 


5 

0.061 

0.123 

0 184 

0307 

0.614 

0.921 


10 

0.087 

0.174 

0.260 

0.434 

0,868 

1302 


15 

0.106 

0,213 

0319 

0.532 

1.063 

1595 


20 

0.123 

0.246 

0369 

0.6M 

1.226 

1*41 
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77 Rejillas y protección de la toma 

1. Cuando hay posibilidad de turbulencia, los lados y la parte de salida de 
la estructura se puoden reforzar utilizando madera, hormigón armado 
ligero, ladrillos o cantos rodados introducidos en cemento 

Z Son varias las maneras de proteger las estructuras de toma frente a la 
acción de las materias flotantes y de la erosión provocada por el agua. 
Contra las materias flotantes se pueden utilizar en la mayor parte de los 
casos relillas o sistemas de protección, mientras que trente a la erosión del 
agua se pueden utilizar gaviones, bloques de madera o bambú o refuerzos 
de piedras 

Utilización de rejillas 

3. Las rejillas pueden disponerse de varias formas. El sistema más común 
consiste en colocar una sencilla rejilla lateral. Pueden situarse también 
horizontalmente, inclinadas o incluso en la base de la comente de abasteci- 
miento 

4 En muchos casos, se utiliza una sola rejilla, normalmente de barras de 
acero de 6 a 8 mm de diámetro con una separación de 20 a 36 mm. Esta 
rejilla basta para evitar los objetos de mayor tamaño SI hay que eliminar 
partículas menores, se puede colocar una segunda rejilla de barras más 
linas (por ejemplo de 4 a 6 mm de diámetro) y menos distanciadas (de 5 a 
10 mm). o de malla de acero La segunda rejilla se puede cotocar dentro de 
la principal o incorporarse a la misma estructura de toma. 


5. En las estructuras sencillas, el área de la sección transversal es 
aproximadamente la misma que la de la toma principal. Para que el agua 
corra mejor y para que la rejilla siga funcionando aun cuando esté 
parcialmente bloqueada, muchas veces se construye de mayores dimensio- 
nes que la toma (por ejemplo, utilizando rejillas horizontales o rejillas 
inclinadas en forma de «V-; véase el siguiente manual de esta serie). 

6. Recuerde que una rejilla bloqueada puede encauzar el agua hacia los 
canales de desviación, y de esa manera reducir el volumen de agua que 
llega al estanque. 

7 Las rejillas se pueden limpiar sacándolas de sus rendijas y cepillándo- 
las. o elevando la parte articulada cuando se trata de una rejilla horizontal o 
Inclinada, o disponiéndola de tai manera que la misma corriente de agua la 
vaya limpiando Existen también rejillas automáticas mecanizadas, pero 
estas instalaciones especializadas quedan fuera del alcance del presóme 
manual. 
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Protección de las estructuras de toma 


9. Las estructuras de toma se pueden proteger de varias maneras. En otro 
lugar del manual se presentan ios principios básicos de construcción 

10. Para la protección do los muros se puedo utilizar una estructura ligera 
de cañas de bambú atadas, red entrelazada o estacas y tablones Comprue- 
be que la estructura esté bien sujeta y evite que el agua se abra camino por 
detrás de la estructura. De lo contrario, la erosión podría actuar rápidamen- 
te y la estructura se debilitará y perderá su eficacia. 

11. En el cauce o a lo largo de los margenes se pueden Introducir postes, 
planchas atadas o estacas. Si se colocan bien, pueden reducir la erosión. Si 
se introducen en sentido transversal en una zona de toma, pueden actuar 
también como una especie de rejilla tosca que evitará el paso de los 
cuerpos flotantes de gran tamaño y peso. 
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12, En torno a la loma se pueden utilizar gaviones para desviar el agua, si 
ésta Incide con fuerza contra uno de los márgenes de la corriente. 



Ufa" 




rftÓMt! ^UÍTí35Si-'u im ■ i SI* n.K 


Caudal 



13 & resulla tácil obtener rocas o grandes piedras, éstas se pueden 

utilizar también con buenos resultados Generalmente, cuanto mayores 
sean las piedras, mayor protección ofrecen 
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• ESTRUCTURAS DE CONDUCCION DEL AGUA 
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80 Introducción 


Para la conducción del agua en una explotación piscícola se pueden utilizar 
diferentes tipos de estructura. El más común es el canal abierto, que será el 
primero que estudiaremos en detalle (Secciones 81 a 86). Luego nos 
ocuparemos también de otras estructuras habituales, en particular de las 
siguientes: 

• acueductos sencillos para la conducción del agua por encima del 
nivel del suelo (Sección 88). 

■ tuberías cortas para conducir el agua por encima o por deba|o de 
otra estructura, como un canal de agua o un camino de acceso 
(Sección 89): 

• sHone* sencillos para hacer pasar el agua por encima de un 
obstáculo, por ejemplo el dique de un estanque (Sección 89) 


81 Tipos de canales abiertos 

1. En las explotaciones piscícolas se utilizan diferentes sistemas de 
canales abiertos para la conducción del agua, generalmente por gravedad', 
con cuatro objetivos principales: 

• canales de alimentación para suministrar agua desde la toma de 
agua principal a los estanques piscícolas. En una gran explotación 
con varios mecanismos de repartición suele haber un canal de 
alimentación principal que se divide en canales de alimentación 
secundarlos e incluso terciarlos: 

• canales ds desagüe para evacuar el agua de los estanques, por 
ejemplo hacia un valle: 

• canales de derivación para desviar de los estanques de represa el 
agua excedente: 

• canales de protección para alejar de los estanques piscícolas el 
agua de escorrentia 

2. En el presente capitulo, se estudiarán los canales de alimentación, 
desagüe y desviación. Más adelante, nos ocuparemos de los canales de 
protección (Sección 115). 
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abastecimiento 
de agua 


Estanque 



Canal de 
alimentación 
terciario 

i 


Estructura 
de derivación 






a 

a 

á 


Canal principal 
de alimentación 


^ - 

V 




A 





Estanque 


Canal de 
allmenlaclón »■ 
secundario 


Terciario 


Nota: 

Véase también la pagina 83. 


Secundario 


Desagüe 



Desagüe 


Desagüe 
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82 Dísono do los canales 


1. Todos los cansíes deberán diseñarse de manera que tengan la necesa- 
ria capacidad de conducción de agua. Los canales se diseñan utilizando 
fórmulas que establecen relaciones entre la capacidad de conducción y la 
forma, el gradiente efectivo o pérdida de carga, y la rugosidad de las 
paredes La fórmula comúnmente utilizada en que se Incluyen todos estos 
factores es la ecuación de Manning: 


* = (1 -i- n) (R**) (S ,n ) 

I 


donde v = velocidad det agua en el canal. 

n = coeficiente de rugosidad de las paredes del canal: 

R - radio hidráulico del canal: 

S = pendiente efectiva. 

2. Más adelante se explican detalladamente estos términos Primeramen- 
te. examinaremos algunos factores básicos de diseño. 

Planificación da la forma del canal 

3. Los canales pueden tener vanas formas. En teoría, la forma más eficaz 
es el semicírculo, pero se trata de una forma poco prédica para los canales 
de tierra Por ello, generalmente se utiliza únicamente en las conducciones 
elevadas' prefabricadas de hormigón o de plástico (Sección 87). 

4 Frecuentemente, k» canales sin revestir de las explotaciones agrícolas 
tienen una sección transversal trapezoidal determinada por: 

• la anchura (b) de su fondo horizontal: 

• el coeficiente de pendiente (irt) de sus paredes en ángulo: 

• la altura máxima del agua (h); 

• la sobreelevación* (f) para evitar los desbordamientos 

5. Cuando los canales están revestidos de ladrillos o de hormigón, pueden 
tener también forma rectangular (Sección 83). 



Selección de la pendiente lateral de un canal trapezoidal 

6. Como se indicó ya al hablar de ios diques, la pendiente de las paredes 
de un canal trapezoidal se expresa normalmente a través de un coeficiente, 
por ejemplo 1,5:1 Este coeficiente representa el cambio de la distancia 
horizontal (en este caso 1.5 m) por metro de distancia vertical La pendiente 
lateral se puede expresar también haciendo referencia al ángulo formado 
con la linea vertical, en grados y minutos. 


Pindiont* 1,5:1 , 



7. La pendiente de los lados más indicada para un canal trapezoidal de 
berra depende det tipo de suelo en que están excavadas las paredes 
(Cuadro 34). Cuanto más estable sea el material del suelo, más pronunciada 
podrá ser la pendiente lateral. Si el canal está revestido, la pendiente varia 
también según el tipo de revestimiento utilizado. 
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CUADRO 34 


Pendiente* Mi tárale* de cenele* trsperotdaiee en vario* *oe*oe 


PendSéfHté (atoralea 

Tipo de sueio o de matenaf de revestimiento con una tocttnadóo 

no sopertor a 


Arena lipera. arcilla húmeda 

3 


IBfZO 

Tierra suelta, limo, arena limosa, légamo arenoso 

2 


26° 30 

Tierra normal, arcilla grasa. Légamo, légamo de grava, légamo arcilloso, grava 

1.S 


33? 40 

Tierra dura o arcilla 

1 


46 n 

Capa dura, sueé aluvial, grava lirme. tierra compacta dura 
Revestimiento de piedras, hormigón armado moldeado m silU 

Oí 


63" 30 

Oiooues de cemento 

1:1 

46" 

Membrana de plástico sumergida 

215:1 

32" 30 
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Selección de la pendiente del fondo de un canal 

8. La pendiente longitudinal del fondo de los canales de tierra se determi- 
na atendiendo a las condiciones topográficas 

• en las zonas muy llanas, la pendíante del fondo puede ser nula 
(canal horizontal) o al máximo presentar un valor mínimo de 0,05 
por ciento, es decir de 5 cm por 100 m; 

• en las zonas más inclinadas, la pendiente del fondo no debería 
pasar del 0,1-0, 2 por ciento (entre 10 y 20 cm por 100 m) para evitar 
que el agua corra demasiado deprisa por el canal y lo desgasle. 

9. El nivel del fondo se puede bajar siempre que sea necesario mediante 
la construcción de obras de caida en el canal (Sección 87). 

10. En los canales revestidos, por ejemplo los construidos con ladrillos u 
hormigón, la pendiente del fondo puede ser mayor, ya que es menor el 
riesgo de dados provocados por la erosión 

Determinación de la velocidad máxima del caudal en los canales 

11. En los canales abiertos, la velocidad del agua varia de acuerdo con la 
profundidad y con la distancia de las paredes del canal En las proximidades 
del fondo y de los márgenes, el agua corre con menor rapidez. Al disertar 
los canales, lo que interesa normalmente os la velocidad media del agua en 
toda la sección transversal del canal 

12. La velocidad media máxima admisible en un canal para evitar la 
erosión depende del tipo de suelo o del material de revestimiento. En el 
cuadro 35 se indican las velocidades máximas admisibles en canales y 
conducciones elevadas' con diversos suelos y revestimientos 


Cálculo de ¡a forma geométrica del canal y de su radio hidráulico. R 

13. Conociendo la anchura del fondo b (en m) del canal, la altura máxima 
del agua h (en m) y el coeficiente de la pendiente lateral (z:1), es fácil 
calcular las siguientes características del canal: 

• área de la sección transversal mojada A (en m*): 

• perímetro motado P (en m). es decir, la longitud del perímetro de la 
sección transversal que está realmente en contacto con el agua, sin 
incluir la anchura de la superficie del agua B (Cuadro 36. columna 
5 ); 

• el radio hidráulico R (en m), es decir, el coeficiente entre el área de 
la sección transversal motada A y el perímetro mojado P. Se utiliza 
muchas veces para definir la forma del canal. 

• la anchura de la superficie del agua B (en m), es decir, la distancia 
entre los extremos de la superficie transversal del agua. 



14. La geomefria de la sección transversal mojada de los canales aparece 
resumida en el Cuadro 36, en relación con las tres formas más frecuentes: 
rectangular, trapezoidal y triangular 

Nota: Cuanto mayor es el valor de R, mayor es el cauce del canal 
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CUADRO 36 


Velocidades medías máximas admisibles del agua en canales y conducciones elevadas 


hpo ae sueto o ae revestirn-eryo 


Ve<ocxto(3 medía 
máxima aúmrs-bte 
|nvs) 


CAMALES SIN REVESTIR 

Arcilla blanda o muy menuda 02 

Arena pura muy fina o muy ligera 03 

Arena suelta muy ligera o tango 0.4 

Arena gruesa a suelo arenoso ligera 05 

Suelo arenoso medio y légamo de buena cal dad 07 

Légamo arenoso, grava pequeña 08 

Légamo medio o suelo aluvial 09 

Légamo Hrme, légamo arcilloso 19 

Grava firme o arcilla 1.1 

Suelo arciHoao duro, suelo de grava común, o arcilla y grava 1.4 

Piedra machacada y arcilla 13 

Grava gruesa, guijarros, esquisto 19 

Conglomerados, grava cementada, pizarra blanda 2.0 

Roca blanda, capas de piedras, capa dura 2.4 

Roca dura 40 


CANALES REVESTIDOS 

Hormigón de cemento moldeado a pe de obra 23 

Hormigón de cemento prefabricado 2.0 

Piedras 1.6 -1.8 

Bloques de cemento 1.6 

Ladrillos 1*4*16 

Membrana de plástico sumergía 06-09 


CONDUCCIONES ELEVADAS 

Hormigbn o metal liso 1,5-23 

Metal ondulado 1 .2 - 1.8 

Madera 0.9 - 13 
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CUADRO 36 


Geometría de la —Od ón transversa! de un canal bajo al nivel del agua 


Sección transversal 
dd canal 

Superficie De 
la sección transversal 
A (m*) 

Penrnetro mojado 
P («ni 

Radio Hidráulico 
R - (2) + (3) (m) 

Anchura 

de /a parte superior 
B (m) 

<1> 

121 

01 

(Al 

(SI 



Abreviaturas b = anchura de tonco (en m( 

h - altura máxima del agua en el centro dai canal (an m) 
x - pendiente lateral, cambio horizontal por camb«o vertical unitario 
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CUADRO 3? 


Coeficiente de rugosidad (Mennáng) en canales «fileno» y condúceteme elevadee 


Candt&anes de¡ cauda! de agua 

n 

1/n 

CANALES OE TIERRA SIN REVESTIR 



Tierra iimpua y uniforme, canales recién ultimados 
Curvatura suave, en légamo o arcilla sólidos, con depósitos 

0.017 

58.82 

de fango, sin crecimiento de vegetación, en condiciones normales 

0,025 

40,00 

Hierba corta, pocas malezas 

0.024 

41,67 

Malezas densas en aguas profundas 

0j0M 

31.25 

Suelo accidentado con p-edras 

0.036 

26.57 

Manrtenimerno escaso, malezas tupidas en toda la altura del caudal 

0.040 

25.00 

Fondo limpio, amustos en loe taludes 

0.070 

14.29 

CANALES REVESTTOOS 



Ladrillo» de mortero de cemento 

0,020 

50.00 

Hormigón, piezas prefabricadas, sin terminar, paredes rugosas 

0,015 

06,67 

Hormigón, acabado can paleta, paredes lisas 

0X113 

76.82 

Ladrillo* paredes rugosas 

0XU5 

6667 

ladrillos paredes bien construidas 

0XH3 

76.92 

T aftas, con crecimiento de algas/musgos 

0.015 

66.67 

Tamas bastante derechas y sin vegetación 

0,013 

76,92 

Tablas ften cepilladas y firmemente fijadas 

0,011 

90.91 

Membrana de plástico sumergida 

0X127 

37.04 

CONDUCCIONES ELEVAD A&CANALETAS/ ACUEDUCTOS 



Hormigón 

0.012 

83.33 

Metal liso 

oxns 

66,67 

Metal ondulado 

0.021 

47,62 

Madera y bambú (lisosl 

0X114 

71,43 
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CU Afino 38 


Capacidad da conducción da agua (!/•> da loa canalaa trapezoidal» da (Ierra 
(pendiente lateral da 1 ,5:1 coeficiente de rugoaádad de 0.284IJS) 


Cana) con 

Altura 



Anclara dtsi tonco 0c! cana! 1ro) 



longitudinal 

(m) 

0.10 

0.15 

0.20 

0,30 

0.40 

OSO 

(X75 


0.06 


_ 

___ 





1.40 

2.10 


0.10 

— 

— 

— 

— 

505 

624 

9.15 


0.12 

— 

— 

— 

521 

7.47 

907 

1333 


0.14 

4.17 

522 

6.58 

8.18 

1QJ1 

12J3 

17 48 


o,ie 

585 

7,03 

633 

10,84 

1359 

16.14 

2308 

0.05 

0.18 

783 

9J8 

1697 

13.90 

17 38 

19*7 

297* 

por CKBltO 

0,20 

1020 

11.53 

1394 

17,11 

21*1 

2565 

3654 

(8 - 000061 

022 

1310 

15,12 

17,52 

22.11 

2878 

3184 

43 88 


0.24 

1615 

19.74 

nao 

28.20 

32.10 

38.12 

5284 


020 

2928 

32.80 

37.24 

44.86 

5372 

61.61 

8150 


0.40 

62.72 

60.46 

7694 

68.30 

10460 

116 16 

15145 


OJO 

11614 

124,19 

134.65 

152,26 

17812 

19200 

31630 


0,05 









1.67 

2,09 

3,18 


0,10 

2.60 

— 

4.23 

5.7 

7.10 

660 

1296 


0,12 

399 

5,04 

6.08 

8.29 

10.50 

1267 

16 85 


0.14 

5.91 

723 

844 

11.50 

14.52 

17 13 

24.81 


0.16 

8.18 

10.17 

11.79 

14.86 

1903 

22 40 

32.15 

0.1 

0.18 

1127 

13.10 

15.56 

19.97 

24 36 

28 48 

41.27 

por ciento 

020 

1496 

16.72 

19.91 

24.91 

30.45 

3709 

52.50 

<S - 0.001) 

022 

1805 

21.09 

2505 

31.90 

37.80 

45 65 

63 38 


024 

2356 

26.82 

30 98 

fiO.02 

48,50 

58 08 

75*8 


OJO 

41,53 

4787 

5263 

61.72 

74,77 

88.02 

1181* 


040 

91,60 

98.75 

109 92 

126,14 

147.68 

16368 

22016 


a» 

164,56 

17928 

1*7 34 

218,58 

24829 

27199 

355*6 


005 

080 

0.98 

1.16 

1,70 

2J7 

294 

4.51 


aio 

374 

4.60 

573 

8,04 

9,90 

12J7 

1831 


0.12 

678 

7.11 

664 

11,72 

14,52 

1828 

26 65 


014 

8,63 

10,22 

TI 68 

16.50 

20.32 

24 73 

3544 


0.16 

11.75 

14.15 

16.67 

21.56 

27,18 

33*3 

4678 

02 

0.18 

15.95 

18.96 

22.23 

28,16 

34.22 

41.42 

50.20 

por ciento 

02C 

21,37 

23.88 

28.05 

34,66 

43.89 

52 55 

7150 

<S - 0.002) 

0 22 

26.40 

29.72 

34 98 

43.90 

53,51 

63 9* 

87.76 


024 

32.80 

3820 

42.58 

56,07 

63.84 

76 24 

103.99 


0.30 

56.82 

68.30 

72.87 

90.20 

105.23 

125.74 

1-87.00 


040 

126,00 

139.60 

153 89 

178,28 

209.61 

232.32 

306 90 


050 

231.41 

257.72 

260 30 

308.44 

360.24 

392.00 

514 00 
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Coeficiente de rugosidad de un canal 

15. El coeficiente de rugosidad (n) expresa la resistencia a la corriente de 
agua creada por los lados y el fondo de un canal Cuanto mayor es el valor 
de n. mayor es la rugosidad de las paredes del canal y mayor es la dificultad 
encontrada por el agua para deslizarse por el canal 

16 En e< Cuadro 37 se resumen los valores del coeficiente de rugosidad 
en diversas condiciones. Se indica también, para su utilización en ulteriores 
cálculos, su valor reciproco (1-n). 

importancia de la pendiente o gradiente 

17. En los casos sencillos, se puede suponer que el fondo del canal está 
Inclinado en dirección aguas abajo De hecho, ef agua fluye en loe canales 
siempre que el nivel dc*i agua es más alto en la parte de aguas arriba que 
en la de aguas abajo. Si un canal tiene fondo horizontal, se puede tomar 
como gradiente la diferencia de altura entre la parte de aguas arnba y la de 
aguas abajó. La pendiente S det fondo del canal se expresa en forma de 
metros de altura por metro de longitud del canal, por ejemplo. S = 0,01, es 
decir, el 1 por ciento. Cuanto mayor es el valor de S, mayor es el caudal. 

18. Téngase en cuenta que. para obtener una corriente constante y 
uniforme y reducir el riesgo de sedimentación, el canal deberá construirse 
de tal manera que la pendiente dol londo siga el gradiente general, es decir, 
que la altura del agua permanezca constante Sin embargo, por su mayor 
facilidad de construcción, la base del canal se hace casi siempre horizontal. 


a= ZOOm 



Cuando la pendiente es muy ligera 

podrá medir la distancia (d) 

horizontal o la distancia <d ) 

sobre el terreno, obteniendo 

diferencias muy pequeñas en las mediciones 


Previsión de la capacidad hidrica de los canales de tierra 

19. La ecuación de Manning se puede aplicar directamente (párrafo 25 de 
esta sección) o en vanas formas simplificadas 

20. Si desea construir un canal trapezoidal estándar, con una anchura de 
londo b - 1 m. una pendiente lateral rl - 1,6:1 y una pendiente 
longitudinal S = 0.0001-0.0002 (0,01-0.02 por ciento), se puede prever la 
capacidad aproximada Q (en m 3 /s) de dicho canal, suponiendo que la 
velocidad media del agua sea v = 0, 3-0.5 m/s. como sigue: 


Q = área de la sección transversal mojada x v 


Ejemplo 

& seleccionamos v = 0.3 irVS por la ruooisdad relativa de las paieaes. 
la capacidad de conducción de agua de deno canal se estima de la 
siguiente manera 


Allura del 
agua n (mi 

Sección 
iraní k-ersji 1 

mafMÉf A (irt*) 

Capaodsa de 
conducción de agüe 
Q im 3 /»)'* Q <m 3 /dia) 

0.1 

0.1 15 

0,0345 

2 981 

03 

0,260 

0.0780 

6739 

03 

0.43$ 

0.1306 

11275 

0.4 

0.640 

0,1920 

16 589 

03 

0.875 

0,2625 

22 207 


* A - fb + zfi) h, siendo b - Imyi - 1.5, h de la columna 1. 

** O = A x 0.3: para obtener litros por segundo |Us). multipliqúese 
po» 1 000 

21. Otro método sencillo es consultar una tabla con estimaciones de la 
capacidad de conducción de agua para d Gerentes dimensiones de< canal, 
alturas del agua y pendientes longitudinales. En el Cuadro 38 pueden verse 
estos datos en relación con un canal trapezoidal excavado en suelo normal, 
con una pendiente lateral de 1.5:1. 
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Previsión de la capacidad de conducción de agua de los canales revestidos 

22. Si desea construir un canal rectangular revestido de ladrillos, bloques 
u hormigón (Sección 83). se puede estimar su capacidad de conducción de 
agua (en ivs) como sigue: 


Anchura 
oei fondo 
(m) 

Altura 
dei agua 
(m) 

Pendiente longitudinal (porcentaje) 

0,02 

0 05 

0.10 

0.15 

0.30 

0.30 

20-30* 

30-40 

40-60 

4070 

0.50 

0.40 

40-70 

70120 

100-160 

120200 

0.00 

0.90 

140-240 

230370 

320-530 

400*50 


Considérese el pnmer número en los canales con paredes rugosos y «I segundo en los 
canales con paredes lisos 


Ejemplo» de canales rectangulares revestidos 


— Via... 

J 

. . * . * . . ' -V 

* • • . ' 



i 

— 

.-'.vñ. 'Vi"- ’í V.’". 

con ladrillos 


1 1 1 




• *- 




Base de 

hormigón 


Canal de ladrillo 
con base de hormigón 
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Utilización de gráficos para diseñar un canal 

23. Es tácll utilizar gráneos para diseñar un canal. Por ejemplo, véanse los 

siguientes: 

e Gráfico 7. donde puede verse la capacidad de conducción de agua 
de los canales de tierra trapezoidales con paredes lisas, pendiente 
lateral de 1:1 y pendiente del fondo S = 0.1 por ciento: 
e Gráfico 8. donde se indica la capacidad de conducción de agua de 
canales semejantes con paredes rugosas 

24. Los gráficos se pueden utilizar de dos maneras 

a) Especificando las características del canal que se desea construir y 
determinando, a partir del gráfico, su capacidad de conducción de agua. 


Ejemplo 

E) canal tiene las siguientes características: 

• anchura del londo - 1.20 m 

• altura del agua - 0.40 m 

• pendíante lateral - 1:1 

• pendíanle del londo “ 0.1 por cíenlo 
e n = 0.000 (suelo normal) 

Mediante el Gráfico 7, sa puede determinar el punto A. Corresponde a 
una capacidad de conducción Q — 620 mVh 

b) Determinando primero la capacidad de conducción del canal y luego, 
con ayuda del gráfico, determinando las características más adecuadas. 


Ejemplo 

Si el canal debe tener una capacidad de conducción de O - 425 rtfVh, 
excavarse en un sumo pedregoso (n - 0.036) con pendiente lateral de 
1:1 y tener una pendiente 8 - 0.1 por ciento, utilice el Griteo 8 
Siguiendo la linea O - 400 m’/ha, elija un valor de londo relativamente 
ancho (por ejemplo. 1,50 m) y determine el punto A en Q 426 m J .'b A 
partir de este punto, determine la altura del agua - 0.30 m en la 
escala izquierda 
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GRAFICO 7 


Capacidad de conducción de agua de loa canales trapezoidales de tierra con paredes lisas 
(pendterrie lafteral 1:1; coeficiente de rugosidad n - 0,020 pendiente S - 0,1 por ciento) 



b 



Racuarttc O m'flt - 86,4 Q I/* 
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GRAFICO 8 


C^wilad de conducción de agua de loe canales trape acídales de berra con paredes rugosas 
(pendiente lateral 1:1; coeficiente de rxipoaidad n - 0.0» pendente S - 0.1 por denlo) 



b 



fíacDOfdc: Q m3fti - 88,4 O l/« 
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Utilización de la ecuación de Manning para calcular la capacidad 
de un canal 

25 Es relativamente fácil calcular directamente la capacidad de conduc- 
ción (en rrvVs) de un canal abierto con un caudal uniforme y constante, 
utilizando la ecuación de Manning: 

Q - A (1 -i- n) R” S 1 * 


donde, como ya se ha indicado anteriormente, 

A - área de la sección transversal motada en m* (Cuadro 36); 

R - radio hidráulico, en m (Cuadro 36). 

S = pendiente longitudinal del fondo del canal; 
n = coeficiente de rugosidad (Cuadro 37), 

26 Como ayuda en los cálculos, puede utilizar también los siguientes 
cuadros 

• Cuadro 37, que da al guno» v alores de (1 - n), 

• Cuadro 39. que da v 1 + z 2 . para valores comunes de z; 

• Cuadro 40. que da los valores de la potencia 1/2 (S 12 ) 

• Cuadro 41. que da los valores de la potencia 2/3 (R M ). 

Ejemp4o 

Un canal trapezoidal tiene las siguientes características. 

• anchura del fondo b - 0,50 m 

• altura del agua h - 0.40 m 

• n - 0 030 

• S - 0,003 

• pendiente lateral rl - 1,6:1 

Determinar su capacidad de conducción en la forma Afluiente 

• A = (b+zh)h = 1050 m + 03 x 0.40 m)| * 0,40 m = 0.44 m J 

• (1 n) - 1 0,030 - 3343 

• H - A+ b + 2M S 1 + z*) - 044 m*' |0,S0 m + (2 * 0,40 m) (1.80)) - 0,44 m 2 - 

1.94 m - 0.227 m (Cuadra X) 

• 10227 m\ 2 ' 3 = 0JT2 m (Cuadra 41) 

• S ,a - (0.003) 1 ® = 0.0SS (Cuadro 40) 

• Q = (0,44 -n>\ (3333) (0.372 m) (0.055) - 0.300 m’/a - 300 I/» 


Cálculo y comprobación de la velocidad media del agua on el canal 

27 Son vanas las formas existentes para calcular la velocidad media del 
agua en un canal abierto. Por ejemplo, se puede utilizar uno de estos tres 
sencillos métodos: 

a) Sabiendo el caudal O (mVs) de un canal con una determinada superficie 
de la sección transversal mojada A (m 7 ), determine la velocidad media 
det agua v (en m/$) como sigue: 

I 1 

V = Q -r A 


Ejemplo 

Si en dicho canal, Q - 0,300 m a /a y A * 0.44 rrP, entóneos ¥ = 

0,300 +■ 0,44 m* * 0.68 nVs 

b) La velocidad media del agua v (en m/s) se puede calcular también 
directamente utilizando la fórmula de Manning junto con ros Cuadros 37, 
40 y 41: 


v - (1 + n) R** S m 


Ejemplo 

Si en el cana' indicado, n - €.030 II - 0.227 m y S - 0.003. entonces 
v - 133.33) (0,372 m) (00551 - 0.64 mi» 
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CUADRO 39 


Valor»* común» de v I** 2 


z 

1 

IjS 

» 

2.5 

3 

x 1+** 

1,41 

t SO 

2.24 

2.68 

316 


Recuerde i derive del coeficiente de la pendiente lateral expresado como el 


CUADRO 40 


Valores comunes ds S t/3 


s 


s 

s " 2 

s 

s '° 

s 


0.0001 

0,0100 

0,0010 

0,0316 

0,0020 

0,0447 

0.0030 

0.0548 

0.0002 

0.0141 

0.0011 

0,0332 

0,0021 

0,0458 

0.0032 

0,0566 

0.0003 

0.0173 

0,0012 

0,0346 

0,0022 

0,0469 

0,0034 

0,0583 

0.0004 

0,0200 

0,0013 

0,0361 

0,0023 

0,0460 

0,0036 

0,0600 

0 0005 

00224 

0,0014 

0.0374 

0,0024 

0,0480 

0,0036 

0,0616 

0,0006 

0.0245 

0.0016 

0,0387 

0,0025 

0 0500 

0,0040 

0,0632 

00007 

00266 

0,0016 

0,0400 

0,0026 

0.0510 

0.0042 

0.0648 

00006 

0.0283 

00017 

0,0412 

0.0027 

00520 

0.0044 

0,0863 

0.0009 

0.0300 

00018 

0,0424 

0.00» 

00529 

0.0046 

00878 



00019 

0.0436 

0.0029 

00539 

0.0048 

0.0693 







0,0050 

0,0707 


Recuera # s - pendiente del londo expresada en unidades de caída vertical fm) por unidad de distancia horizontal (mi 


S** “ v ' 8 
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CUADRO 41 


Valora» comuna» de R M 
R ~ radio htdráuboo ion m)* 


R 





Segunda Decimal 




c 

1 

P 

3 

4 

5 

6 

7 

a 

9 

0.0 

0.000 

0.046 

0.074 

0.097 

0.117 

0136 

0 153 

0.170 

0 186 

0.201 

Olí 

0.2’ 5 

0.220 

0,2*3 

0766 

a.2w 

0 787 

0795 


0319 

n B 1 

0.2 

0.342 

0.353 

(1.364 

0.375 

0.366 

0897 

0 407 

0.416 

0426 

0.438 

0.3 

0.446 

0.456 

0468 

0.477 

0.467 

0 497 

0506 

0.515 

0 525 

0.534 

0.4 

0,543 

0.562 

0561 

0570 

0,578 

0 587 

0.596 

0.60* 

0613 

0.622 

06 

0.630 

0,636 

06*7 

0.656 

0.663 

0 671 

06/9 

0,687 

D(i9f. 

0./03 

06 

0.711 

0719 

0 777 

n 

0.743 

0 750 

0.758 

0.766 

0773 

0,781 

0.7 

0,786 

0796 

0003 

0811 

0,818 

0 825 

0837 

0,640 

0847 

0.855 

0.8 

0.862 

0.B6S 

0676 

0.883 

0.800 

0.897 

0.904 

0.911 

0 910 

0.929 

0» 

093? 

0.939 

0946 

0953 

0,960 

0996 

0.973 

0.980 

0987 

0.963 


' Véase Cuadro 34 


Como ¡Mirar oslo cuadro: ai R = 0.227 m determina R* 1 : 

• en la primera coMrnna localice el valor de R hasta la primera otra docenal |0.2) 

• siga esta rinea hacia derecha hasta la segunda cifra decimal (2) 

• anote el número = 0.364. que aorta la respuesta si R - 0.220 m 

• siga la linea hasta U columna siguiente a la corocha ( 3 ) 

• anote al número - 0,375, que seria la respuesta si R - 0.230 m 

• como R i 0227 m es un valor intermedio enere los dos valores anteriores, hay que 
interpolar los datos 

• calcule la Citersnoa entre los dos números anteriores: 0.375 - 0,364 - 0.011 

• divida esla diferencia por 10 : 0.011 - 10 = 00011 

• multiplique el resultado por el tercer decimal del valor de R: 0227 m 0.001 1*7- 
00077 

• sume este resultado al valor más pequeño del cuadro anterior 0,364 + 0,0077 - 
03717 - 0,372 

• R 1 ' 1 - (0, 22701)** - #372 m 



c) Se puede utilizar un método gráfico para determinar la velocidad medía 
del agua v (en m/s) mediante fa lórmuia 


v = C v RS 


donde 

• C se obtiene del Gráfico 9 en función del coeficiente de rugosidad 
(1 - n) (Cuadro 37) y el radío hidráulico R (Cuadro 36): y 

• v RS se obtiene del Gráfico 10 en función de R,ol radio hidráuli- 
co, y S, la pendiente longitudinal del fondo del canal 


E|«"P*° 

Con las mismos dolos do! ejemplo anterior: 

• a partir del Gráfico 9. con R - 0.227 m y {1 - n) - 33,33, C 26 

• a partir de* Gráfico 10, con R = 0.227 m y 8 = 0,003, ^ RS - 

0,0262 

• V = C ., RS = 26 x 0.0262 = 0.6012 0,6* mis 

26, Una vez conocida ia velocidad media del agua v (en m/s). se puede 
comparar su valor con la velocidad media máxima admisible en el canal 
correspondiente (Cuadro 35). La velocidad v prevista en el diserto deberá 
ser menor que el valor admisible máximo, piara evitar la erosión del canal. 


Ejemplo 

Sí si canal se excava en légamo arenoso, la velocidad media máxima 
admisible es ds 0 8 m/s. y el valor establecido en ai diserto v - 0.68 
m/s resuda aceptable 


Determinación de las dimensiones características 
del canal trapezoidal óptimo 

29 Cuando se conoce (una vez planificada la primera explotación piscíco- 
la, por ejemplo), la capacidad de conducción de agua O (en m/s) de un canal 
trapezoidal de tierra, es fácil determinar tas dimensiones características del 
canal más idóneo. Actúe como sigue: 

a) Según la calidad dei suelo, determine la velocidad media máxima 
admisible v max (m/s) a partir del Cuadro 35 y la pendiente lateral del 
canal (z:1) a partir del Cuadro 34. 

b) Determine el coeficiente de rugosidad n a partir del Cuadro 37, 

c) Calcule el área de la sección transversal mojada más indicada (en m ? J 
como sigue: 

A - Q + v max. 

d) Obtenga la raíz cuadrada de A v A 

e) A partir del Cuadro 42. calcule las dimensiones características del canal 
óptimo multiplicando esta raiz cuadrada por los números indicados en 
la linea correspondiente a la pendiente lateral seleccionada d. 


Ejemplo 

Para disertar un canal trapezoidal excavado en légamo duro con una 
capacidad de conducción de agua de 1.5 m’/X. baga la siguiente: 

a) Según Cuadro 35. velocidad media máxima admisible v max - 
1 m.'s 

bl Según Cuadro 34. supongamos una pendenlo lateral de 1,51 
c) Según Cuadro 37, supongamos n - 0 026 
di Calcular A - 1,5 m 3 /s - 1 m/s — 1,5 m 7 

e) Calcular V *Á - V 1 .5 m* - 1,225 m 

f) A pan ii de la pendiente lateral de 1.51 iCuadro 42|, calcular las 
características del canal. 

• altura de* agua h * 3,689 A - 0,688 * 1,225 m - 0.84 m 

• anchura de* fondo b - 0,417 s * - 0.417 » 1 225 m - 0,51 m 

• anchura de la superficie del agua B - 2.483 N A - 2,483 * 1 ,225 m - 3.04 m 

• perímetro mojado P - 2.905 s A - 2,905 x 1.225 m - 1559 m 

• radn hidráulico R - 0.344 N A - 0.344 • 1.225 m - 0 421 m 
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Radio hidráulico R (m) 







CUADRO 42 


Factores para la ¿«terminación d« las dimansiones características 
del canal trapezoidal más Indicado 
(Para obtener ta dimensión muttipiique V X por «I tactor dado) 


«WIOUenfB 
lateral 
del canal 


Dimensiones características 


h 

b 

B 

P 

R 

1:1 

0.739 

0.612 

2.092 

2.705 

0-370 

i*i 

0,686 

0,417 

2.463 

2,905 

0344 

2:1 

0,636 

0.300 

2644 

3.14S 

0318 

2*1 

0.566 

0,227 

3.166 

3,365 

0295 

9:1 

0,549 

0,174 

3 502 

3.645 

0375 


donde h - altura del agua im) 

b - anchura del londo (m) 

B - anchura de la masa de agua (m) 

P - perímetro mojado tm) 

R = radio hidráulico (m) 

A » superficie de la eeoción transversal fnr') 


CUADRO 43 

Curvas admisibles an loa canales 


Capacidad 
dei canal 
(m»«) 

fíadm mínimo |Rmj 

Canal 
sin revestir 

Canal 

revesino 

< 0.3 

100 m 

40m 

0>3 

150 m 

60 m 

3*15 

300 m 

lOOm 


Copyrighted material 



Determinación de la pendiente de! fondo del cana l 

30. En un determinado canal, la pendiente longitudinal 3 se puede calcular 
mediante la fórmula 



donde n es et coeficiente de rugosidad (Cuadro 37); 
v es la velocidad media del agua, en m/s; 

R es el radio hidráulico, en m (Cuadro 41). 


Ejemplo 

En ol canal antas mencionado. 

S - [(0,0251 (1 nvs) o- (0.421 
8 - [0 025 - 0.562| s 
8 - 0.002 - 02 por ciento 

Pérdidas de agua de un canal de tierra 

31. Las pérdidas de agua en los canales de tierra son consecuencia de la 
evaporación (1 a 2 por ciento) y de la infiltración (5 a 40 por ciento). Las 
pérdidas por infiltración, con mucho las más importantes, varían según el 
tipo de suelo en que se ha excavado el canal 



S6 


5-40% 


Penados de agua según el tipo de suelo 

Promedio de las péndulas diarias 
dé agua por irr de perímetro 


Tipo tí» suelo mojado 

InrVdlal (lidia) 

Arcilla impermeable 009 90 

Légamo arcilloso 018 180 

Arcala arenosa o conglomerados 025 250 

Légamo o légamo anaaoeo do arena 0.40 400 

légamo arenoso 0.50 500 

Tierra y grava o material de BkivWo 070 700 

Oravdla y maternal poroso 1.00 1 000 

Gravas muy porosas 1.80 1 800 


Ejemplo 

Un canal da tierra excavado en un tango arenoso tiene un perímetro 
motado P - 3.560 m Su longitud Iota' es de 78 m, la superítele de 
soeo mojada es de 3.560 m s 78 m = 277.6 m7 El total de las pérdidas 
por infiltración seré par término medio, de 277.6 x 0,50 m 3 /tS* - 1386 
nrVdia. 

32. Al disecar los canales de alimentación, conviene prever un promedio 
de pérdidas de agua del 10 al 20 por ciento, según el tipo de suelo. 

33. Si el canal es muy largo, se puede calcular, en forma aproximativa, que 
por cada kilómetro de canal se perderé un 10 por ciento del agua. 

Ejemplo 

& en la toma de agua principal nay too u» de agüe, i km mas adeianle 
quedaran sólo 90 l/a, y después de 2 km sólo habrá 81 17a. 
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Determinación de la sobreelevación' del canal 


Curvos en los canales 


34 Hasta ahora hemos aprendido muchas cosas sobre la sección trans- 
versal mojada de los canales. Pero, como se ha Indicado ya brevemente al 
comienzo, para evitar desbordamientos los lados del canal deberán ser algo 
más altos de lo necesario para un determinado caudal. Esta altura adicional 
de las paredes, por encima del nivel normal del agua, se llama sobreeleva- 
ción. 

35. La sobreelevación varia según el upo de canal: 

• en los canales de tierra, oscila entre 20 y 50 cm; 

• en los canales revestidos, se sitúa entre 10 y 20 cm. 

36 En las próximas secciones encontrara explicaciones más detalladas 
relativas a la sobreelevación 

Sobreelevación en los 
canales de tierra 



Sobreelevación en 
canales revestidos 



37. En algunos lugares, es posible aue tenga que dar al canal una forma 
curva por ejemplo para evitar un accidente del terreno o para aprovechar 
las condiciones topográficas. En el Cuadro 43 pueden verse el radio mínimo 
(Rm) de la curva admisible, Por norma general: 

a en suelos firmes, Rm = 20 x anchura de lecho en m. 
a en suelos sueltos, Rm = 30 a 50 por anchura del lecho en m 

38 En caso necesario, haga la sobreelevación mas alta en la parte 
exterior de la curva, y revístala para evitar la erosión En las curvas más 
cerradas, es mejor utilizar cuencos amortiguadores (Sección 117) o cáma- 
ras de conexión (Sección 87j. 



Sobreetevacion mas alta 
con revestimiento 
protector 


Radio minimo (Rm) 
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Otros puntos de interés 

39. En muchos casos, puede elegir entre diversas anchuras, alturas, 

gradientes, pendientes laterales, etc. Para elegir acertadamente, conviene 

tener en cuenta algunos factores prácticos: 

a) Si el agua transporta materias en suspensión, una velocidad demasiado 
lenta lavorecerá su sedimentación Quizá le convenga destinar una 
zona específicamente a este fin. 

b) Sí necesita atravesar el canal, quizá convenga reducir su anchura en 
ese punto, posiblemente revistiendo las paredes. 

c) Sí en los niveles Interiores aparecen suelos más difíciles de excavar o 
permeables, quizá convenga optar por canales anchos y de poca 
profundidad. 

d) Si se dispone de equipo estándar de construcción y mantenimiento, por 
etemplo una pala mecánica o una retroexcavadora. podría elegir las 
dimensiones del canal teniendo en cuenta las de la maquinaria. De la 
misma manera, si utiliza placas de poilteno o planchas de hormigón* 
para revestir el canal, podría determinar las dimensiones del canal 
teniendo en cuenta las medidas estándar del material utilizado 

e) Las dimensiones del canal deberán ser suficientes no sólo para el 
caudal normal sino también para las crecidas, 
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\\í 


Ubique los canales 
sobre suelo permeable 



Anchura del fondo del canal, 
Igual a la anchura 
de la pala retroe «cavadora 


Anchura de la pala 
retroexcavadora 


Canal 
de derivación 


Prevea una 
capacidad suficiente 

de desbordamiento de las aguas 
de crecida 


Perdida de agua 


Permeable 


Estanque de presa 

con estructura de derivación 
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83 Canales de suministro de agua 


1 Los canales de suministro de agua, o de alimentación, unen la toma de 
agua principal con las diversas instalaciones piscícolas y, en particular, con 
tos eslanques de desviación, Pueden dividirse en canales de alimentación 
primarios (principales), secúndanos o terciarlos, según la (unción desempe- 
ñada. 

Puntas importantes sobre tos canales de alimentación 

2. Al planificar y diseñar los canales de alimentación, debe recordar los 
siguientes puntos: 

a) El canal de alimentación principal debe llevar el agua por gravedad* a 
la explotación, hasta el nivel más alto posible, 
bl En las explotaciones piscícolas, los canales deberán conducir el agua 
por gravedad a cada una de las instalaciones 

c) En cada una de las instalaciones, el nivel del agua deberá ser 
suficientemente alto para que puedan vaciarse por gravedad en cual- 
quier momento. 

d) Si hay que bombear el agua, normalmente es más fáol descargarla en 
un canal de abastecimiento por gravedad que sacarla de cada esiarv 
quo Procure no tener que hacer ambas cosas 

el El nivel del fondo del canal deberla ser. en principio, al menos 10 cm 

más alto que el nivel normal del agua del estanque que debe abastecer j) 
No obstante, si la pendiente existente es muy suave, la superficie 
superior del canal podría estar sólo 5 cm por encima del nivel de agua k) 
normal del estanque 

f) El canal de alimentación principal debe ser lo más breve posible Si. por I) 
ejemplo, la pendiente longitudinal de la comente es menos del 2 por 
ciento, es mejor elevar su nivel de agua utilizando una estructura de 
desvi ación para evitar tener que trazar un canal de abastecimiento m) 
demasiado largo (Secciones 82 a 89). 


g) La pendiente longitudinal del fondo debe ser lo menor posible. Para 
reducir el nivel del canal, conviene utilizar estructuras de calda (Sección 
95) 

h) El canal principal debe trazarse de tal manera que toctos los estanques 
de la explotación! puedan llenarse en un espacio de tiempo comprendi- 
do entre 5 (5 ha de superficie total de agua) y 30 días (25 ha de 
superficie total del agua) 


EJmelD 

Una explotación piscícola de 4 ha contiene 40 000 m 5 de agua en sus 
diversos estanques Estos deberán rellenarse en cinco dias corno 
máximo y por lo lanío se requerirá un caudal de agua O 40 000 
rrr 5 días - B 000 m 3 /d - 0,063 m J - 93 Ms. Por lo tanao. el canal de 
abmentaclón principal deberá diseñarse con una capacidad de con- 
ducción de 90 li's i ' 2 l.'s ipárd'das de oguai - IOS Ve. 


I) Cada estanque deberá rellenarse en un plazo mínimo, que irá desde 
algunas horas en los pequeños estanques hasta vanos días en los de 
gran tamaño Al diseñar el canal de abastecimiento habra que tener en 
cuenta este hecho. 

Si es posible, lo mejor es llenar dos estanques simultáneamente 
Tenerlo en cuenta, al diseñar el canal de alimentación. 

En la medida de lo posible, se deberán uniformar las dimensiones de 
los canales de alimentación 

Los canales de alimentación deberán ir más allá del último estanque 
abastecido y llegar hasta un punto de desagüe, de manera que actúen 
como aliviadero y evacúen automáticamente el posible exceso de agua 
Si hay riesgo de escorrentia excesiva de agua, deberá construirse un 
canal de protección (Sección 115). 
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Determinación de las dimensiones de los canales de suministro de tierra 


3. Por razones económicas, el tamaño de ios canales de abastecimiento 
deberá ser el menor posible. Al determinar sus dimensiones recuerde lo 
siguiente: 


Ejemplo 

Caractenatlcea comunes do canales Oe «amontaclón 
de Morra IrspexoMelee 


a) Si elige la sección transversal enojada mínima A. quizá tenga que 
aumentar la velocidad del agua v para alcanzar la necesaria capacidad 
de conducción de agua O, ya que Q = vA. Procure no superar la 
velocidad media máxima admisible (Cuadro 35). 
b> Si tiene que aumentar la capacidad de conducción de un canal, es 
meior ganar en anchura que en profundidad 

c) Cuanto menos profundo es un canal, más fácil resulta su manteni- 
miento. 

d) No obstante, las pérdidas por infiltración suelen ser mayores en el suelo 
superficial. Si el suministro de agua es limitado, quizá convenga optar 
por un canal más profundo. 


Dtnrens.'ones del cana/ 

Explotación 

pequeña 

(O * algunos 1/8) 

Explotación 

media 

<0 - 20-50 1/8} 

Anchura del londo (m| 

0.25 

0.50 

Altura dai agua im| 

0,150.20 

0,150,26 

Sooreelevacion im| 

0,100.20 

0,200.30 

Pendiente del fondo 1%) 

0 

o.i 

Pendiente lateral 

1.M 

1.5:1 

Anchura de la parte 



superior |m) 

1-1.45 

1.56-2.15 


Sobreelevadon 


Altura dd agua 
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Cuándo utilizar canales de suministro revestidos 


4. Quizá necesite utilizar canales de suministro revestidos cuando: 

• el suministro de agua es limitado y la Infiltración es elevada. 

• el material de revestimiento es de fácil acceso y precio razonable: 

• hay que construir canales de alimentación en la parte superior de 
los diques de los estanques: 

• los canales de alimentación deben construirse en suelos muy 
expuestos a la erosión 

5. En determinadas situaciones, quizá sea más ventajoso construir cana- 
les de alimentación revestidos utilizando, por ejemplo, arcilla, ladrillos 
cocidos, bloques de hormigón u hormigón. Se puede utilizar tambión goma 
butilica o gruesas láminas de politeno, aunque hay que procurar evitar los 
daños al colocar el material Las láminas suelen colocarse individualmente 
en una sene h|ada a la parte superior mediante zan|as de asiento Se 
pueden utilizar tambión, como es frecuente en los planes de riego, seccio- 
nes prefabricadas semicirculares, cuadradas o rectangulares de hormigón 
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Canal de 
alimentación 
de caucho 
o polHeno 



Canal de alimentación 


Pumas importantes sobre los canales de alimentación revestidos 

6. Los canales de alimentación revestidos tienen varias ventajas: 

a las pérdidas de agua se reducen enormemente, y por término 
medio representan no más de 30 l/m J de perímetro mojado al dia; 
a los canales de alimentación pueden ser relativamente menores, por 
elemplo, cuando se construyen de forma rectangular o semicircular; 
a la pendiente del tondo puede aumentar, ya que la velocidad 
máxima admisible del agua es mayor (Cuadro 35). lo que puede 
contribuir a reducir las dimensiones; 
a se pueden construir por encima del nivel del suelo o parcialmente 
sumergidos, lo que reducirla considerablemente la labor de movi- 
miento de tierras; 

a el mantenimiento es más fácil y más barato: 
a no hay peligro de que los animales excaven sus madrigueras, con 
los consiguientes daños para el canal; 
a no se deterioran cuando quedan secos 

7. Los principales problemas relacionados con los revestimientos de los 
canales podrían ser los siguientes: 

a deterioro de las juntas, sobre todo en los revestimientos de 
hormigón; 

a agrietamiento del revestimiento debido al hundimiento del terra- 
plén, erosión del material, hinchamiento del suelo arcilloso o mala 
calidad del hormigón: 

a existencia de grietas en las juntas y penetración en ellas de las 
malas hierbas: causa frecuente de deterioro progresivo de los 
revestimientos; 
a mayor inversión inicial; 

a rasgamiento o endurecimiento por efecto de la luz del sol de los 
revestimientos flexibles, que pueden salirse de sus zanjas de 
asiento. 

8 Las dimensiones normales de los canales de abastecimiento revestidos 
vahan según su forma: 

• para las secciones transversales rectangulares, véase Sección 82; 

• para las secciones transversales trapezoidales, la anchura del 
fondo del canal normalmente varia entre 0.5 h y 1 h, siendo h la 
altura del agua 
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84 Cómo prepmsr la construcción de un canal 


1. En el volumen Topography, 18/2 (Sección 114), se ha explicado ya cómo 
se puede establecer inicialmente la posible ruta del canal entre la toma 
principal de agua y los estanques piscícolas trazando las curvas de nivel y 
el corte vertical del terreno (perfil longitudinal y secciones transversales). 

2. Se ha explicado también cómo se jalona la linea centrar del canal, una 
vez definida su ruta, teniendo en cuenta la posible presencia de rocas 
subterráneas mediante comprobaciones ai azar con una barrena para 
suelos. En caso necesario, identifique la ubicación de las estructuras de 
caida que deberá construir para evitar pendientes del fondo demasiado 
fuertes (Sección 87) 

3. Ahora debe proceder con gran cuidado a jalonar la sección transversa! 
dei canal 

4. Si se trata de un canal totalmente excavado y no requiere márgenes 
artificiales: 

• a cada lado de las estacas centrales fije estacas de fondo para 
indicar la anchura del fondo del canal. 

• a cada lado de las estacas centrales fije estacas de pendiente para 
señalar las intersecciones de las pendientes laterales del canal con 
la superficie reai del suelo. En los terreros en pendiente, determine 
la distancia, tal como se explica en los párrafos 8 y 9 de la siguiente 
subsección. 


5. Si el canal tiene dos márgenes artificiales, con una sección transversal 
construida parte en desmonte y parte en relleno': 

• a cada lado de las estacas centrales silbe estacas de fondo y 
estacas de pend ente, como se ha mencionado antes, para indicar 
los limites de la sección transversal en desmonte: 

• a cada lado de las estacas det centro del canal, sitúe estacas 
correspondientes al centro del terraplén a distancias que serán 
constantes mientras no cambie la sección del canal; 

• en la parte exterior de las estacas del centro del terraplén, sitúe las 
estacas de pendiente del terraplén, para indicar los limites de la 
sección transversal en relleno 

6 Si el canal está en la ladera de una colina y tiene un terraplén artificial 
situado en el lado del canal que se encuentra en la pendienle, el fondo del 
canal deberá estar excavado en toda su longitud: 

• a cada lado de las estacas centrales, coloque estacas de fondo y 
estacas de pendiente, como se ha señalado más arriba, para 
indicar el límite de la sección transversal en desmonte; 

• en la fiarte descendente de las estacas de centro del canal sitúe las 
estacas de centro del terraplén a una distancia que será constante 
mientras no cambie la sección del canal; 

• en la parte descendente de estas estacas de centro det terraplén, 
coloque tas estacas de pendiente del terraplén, para indicar el 
limite descendente de la sección transversal en relleno. 



Estaca del centro del canal 
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7. En la medida de k) posible, deberá tratar de equilibrar la parte en 
relleno y la pane en desmonte. El sistema más práctico para ello es recurrir 
a los perfiles de sección transversal 
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Colocación de estacas de pendiente en un suelo inclinado 


8. La distancia desde la linea central al punto en que se deben colocar las 
estacas de pendiente varia según la inclinación del suelo Para establecer 
su posición correcta habrá que proceder gradualmente, por tanteo, como se 
describe en el ejemplo. 

9. El método utilizado se basa en el hecho de que la distancia d (en m) 
desde una estaca central a la estaca de pendiente deberá ser: 


d = (b-2) + (xz) 


donde b es la anchura del londo del canal, en m; 

i es la profundidad o altura del desmonte o relleno en ta estaca 
de pendiente, en m; y 

z es la pendiente lateral, o coeficiente de distancia horizontal 
con la caída o subida. 


EJometo 

Duba «cavarle un canal an una ladera con las siguientes caiaderis- 
bcas 

b - 0.80 m y x - 1¿S m Lo estaca de pendíanla daborá colocarse a la 
izquierda de la estaca del centro del canal 


Estaca 
del centro 
del canal 
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10 A partir de este e|emplo, actúe como sigue 

a) Desde un punto de nivelación lijado en 0. establezca la linea de mira 
horizontal WY utilizando un nivel de alza, 

b) Mida la altura AB 0,30 m en la estaca del centro del canal. 

c) Gracias al diseño, usted sabe la elevación del punto C, en la linea 
central del (ondo del canal, que seria E(C) = 102.33 m. 

d) Por el perfil longitudinal de la linea del centro del canal, usted sabe la 
elevación del punto B que seria E(B) = 102.73 m 

e) Calcule la altura BC E(8) E(C) - 102,73 m 102,33 m - 0.40 m 

f) Calcule la allura AC AB * BC 0,30 m +- 0,40 m - 0,70 m 

g) Como primer tanteo, sitúe la mira de nivel en D y mida DG = 0,42 m 

h) Calcule x(D) AC DG 0,70 m 0,42 m = 0,28 m. 

I) Utilizando la fórmula, obtenga la distancia calculada d(D) - 
(0,80 m - 2) + (0,28 m x 1.5) = 0,82 m. 





(i 


)) Mida la distancia horizontal AG 0,37 m; esta distancia es menor que 
la distancia calculada d(D). Por ello, la posición de la estaca de 
pendiente deberá estar más alejada de la estaca de centro. 

k) Como segundo tanteo, sitúe la mira de nivelación en E y mida EH = 
0,53 m. 

l) Calcule x<E) - AC EH - 0,70 m 0,53 m 0,17 m 

m) Utilizando la fórmula, obtenga la distancia calculada d(E) - (0,80 2) 

+ (0,17 m x 1.5) = 0,655 m. 

n) Mida la distancia horizontal AH 0,73 m; esta distancia es mayor que 
la distancia calculada d(E) Por ello, la situación de la estaca de 
pendiente deberá aproximarse más a la estaca del centro. 

o) Mueva la mira de nivelación un poco más hacia el centro de la estaca 
central y sltúela en F, donde medirá FK 0,49 m 

p) Calcule x(F) - AC - FK - 0,70 m - 0,49 m - 0.21 m 

q) Distancia calculada d(F) = (0,80 - 2) + (0,21 m x 1,5) = 0,715 m. 
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r) Mida la distancia horizontal AK » 0,72 m Esta distancia es práctica- 
mente igual a la distancia calculada d(F) lo que indica que F es la 
ubicación correcta para la estaca de pendiente F. 

s) Repita el mismo procedimiento, desde el mismo punto de nivelación O, 
para determinar la ubicación correcta de la estaca de pendiente L. 

t) Repita el mismo procedimiento para localizar las estacas de pendiente 
del terraplén siempre que sea necesario, con: 

• b = anchura superior del terraplén; 

• z — pendiente lateral del terraplén, 

a x = altura del terraplén (relleno) en la estaca de pendiente. 


Estaca da 
pendiente 


Unas del 
centro del 
talud 
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Construcción manual de un canal de tierra 


11. Para construir un canal de tierra se requieren vanos pasos. 

a) Marque el emplazamiento det canal con estacas de centro, de pendien- 
te y de fondo, como se ha señalado antes Siga con una cuerda fuerte 
las estacas de fondo para señalar ef primer desmonte Encave una 
zanja vertical que tenga la anchura del londo del canal: 

• excave 10 cm más que la profundidad final, utilizando como puntos 
de referencia las estacas centrales: 

• mientras no haya terminado de excavar la zanja central, deje 
algunos trozos de tierra para suietar las estacas: 

• retire la tierra excavada para construir luego terraplenes o arrójela 
cuesta abajo para evitar que posteriormente el agua la arrastre 
hacia el canal terminado. 

Nota: Si utiliza la tierra para construir terraplenes, compruebe que esté bien 
compactada (véase Construcción, 20/1, Sección 62), 
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b) Sitúe abora la cuerda a lo largo de las estacas de pendiente para 
seftaiar el próximo desmonte Retire las estacas de centro y de tondo y 
ios trozos de tierra que había dejado para sujetar las estacas 



Desplazar la cuerda 
hacia las estacas 
del talud 


Cuerda 


Eliminar los tramos 
de Berra 


Retirar las estacas 
del centro y del tondo 
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c) Excave los 10 cm restantes de tierra en el fondo del canal y, si es 
necesario, ajuste la pendiente del tondo. 




Linea central 


En caso necesario, 
ajustar la pendiente 
del tondo del canal 


Copyrighted material 




d) Excave las paredes del canal, procediendo oblicuamente desde las 
estacas laterales hasta los bordes del fondo del canal 

• utilice un calibrador de madora para comprobar la secciOn trans- 
versal del canal conforme va haciendo el desmonte: 

• deshágase de la tierra en la forma explicada más arriba 

e) Complete la construcción de los terraplenes, si es necesario, nivelando 
la parte superior y dando forma a las pendientes laterales externas. 
Plante hierba para evitar la erosión (véase Construcción, 20/1, Sección 
69). 

f) Construya las estructuras de regulación del agua antes de dejar correr 
el agua por el canal (Sección 87). 

g) Una vez terminada la labor, compruebe que el canal funciona en la 
forma deseada dejando correr algo de agua antes de comenzar la 
construcción de los estanques de desviación. 



Excavar 
las paredes 
del canal 
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Construcción de un cana I revestido de arcilla 

12. Cuando os fácil conseguir arcilla de buena calidad y cuando el canal 
no se seca en todo el año, un revestimiento de arcilla puede reducir la 
infiltración entre el 75 y el 80 por ciento 

• al calcular las medidas, añada otros 40 a 45 cm alrededor del fondo 
y de las paredes; 


• extienda una capa do 7,5 a 15 cm de arcilla, sola o mezclada en 
proporción de 2.1 con arena y grava, bien amasada con el pie o con 
un rodillo con patas de carnero; 


• cubra esta capa con 25 a 30 cm de limo, amasándolo y compactán- 
dolo bien. 
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Construcción de un canal revestido de hormigón 

13. Cuando es fácil conseguir (Ierra, gravilia y cemento Porlland, normal- 
mente se prefieren loe revestimientos de hormigón colado a los materiales 
prefabricados o al ladrillo, por su larga duración. Su construcción requiere 
también menos esfuerzo 

14. Es fácil hacer pequeños revestimientos de hormigón cubriendo las 
superficies del canal con argamasa, una vez que se ha excavado la zanja 
con las dimensiones previstas (añadiendo de 2.5 a 5 cm más. teniendo en 
cuenta el grosor de la argamasa) (véase Construcción, 20/1, Sección 33) 
Otra posibilidad es utilizar mezcla de cemento con suelo natural, si las 
condiciones del suelo lo permiten. 
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15. Cuando se trata de revestir canales de mayores dimensiones, conviene 

recurrir al encofrado. En tal caso, el hormigón de cemento (véase Construc- 
ción 20(1, Sección 34) se coloca entre el encofrado y las paredes de tierra. 

Recuerde las siguientes indicaciones: 

a) El grosor del revestimiento oscila entre 5 y 7.5 cm. según las dimensio- 
nes del canal 

b) Las pendientes laterales pueden ser de 1:1 en los suelos rocosos, pero 
en la mayor parte de los demás suelos es preferible una pendiente de 
1.5:1. 

c) Excave el canal de tierra como se ha explicado antes, aumentado las 
dimensiones según el grosor del hormigón. 

d) Primero recubra el fondo del canal construyendo una serle de gulas de 
hormigón de unos 10 cm a Intervalos de 10 m. cuya parte superior se 
encontrará a la altura exacta indicada en el diseño. 

e) Deje que se endurezcan esas guias y complete el recubrimiento del 
fondo cubriendo de hormigón el espacio existente entre ellas, que 
servirán como puntos de referencia para dar al fondo del canal la allura 
y pendiente previstas. 
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f) Para echar el hormigón se pueden utilizar encofrados de metal o de 
madera 

g) Recubra las paredes del canal después de fijar bien los encofrados. 
Procure que el empalme con el bloque del fondo sea firme. 

h) Deje que los revestimientos se endurezcan durante vanos dias (véase 
Construcción, 20/1, Sección 34). 


Nota: Para evitar grietas resultantes de la expansión o contracción del 
hormigón como consecuencia de los cambios de temperatura y de hume- 
dad. deberán construirse juntas entre los distintos tramos de hormigón 
colado, a intervalos de 2 a 4 m. 



Encofrado móvil de madera 
para verter el hormigón 
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Construcción de un canal revestido de ladrillos o bloques 

16. Se pueden construir pequemos canales revestidos de ladnllos o de 
bloques tamo de forma rectangular como trapezoidal. El revestimiento 
puede ser de ladrillos o de hormigón Para evitar Infiltraciones, se puede 
colocar un revestimiento de plástico detrás de las paredes y por debato de< 
suelo. 

17. En los canales de dimensiones considerables se suele utilizar normal- 
mente la forma trapezoidal; sus paredes laterales se apoyan en el terraplén 
excavado o en el relleno lateral, que deben ser firmes y estar bien 
compactados para evitar su hundimiento y el agrietamiento de loe ladrillos 

18. En los canales normales de paredes verticales utilizados en las 
explotaciones piscícolas el grosor suele ser de un solo ladrillo o bloque, 
aunque en los casos en que se requiere relorzamiento lateral se pueden 
incorporar pequeños pilares o apuntalamientos. SI se utilizan bloques de 
hormigón huecos o entallados, es fácil añadir un refuerzo sencillo 


Nota: Los ladrillos se ponen o en las convencionales capas horizontales, con 
la cara o el lado hacia abato, o diagonalmente en forma de espinapez, 
introducidos en 10 a 15 mm de mortero de cemento de 1:5, con mortero para 
tuntas de 1:3. 
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19. Se pueden construir canales rectangulares bien encajados en un 
terraplén o con paredes de relleno (con un relleno que no pasaría de 30 cm 
en cada lado), o parcial o totalmente exentos, en cuyo caso quiza habría que 
reforzarlos lateralmente para evitar el dato causado por posibles Impactos. 

20. En los canales de ladrillo, la pendiente exterior de relleno no deberá 
superar los 45° (coeficiente 1:1). Asi. un canal rectangular con relleno hasta 
los 60 cm de su altura tendrá a cada lado un relleno de al menos 60 cm. Los 
canales trapezoidales se rellenan hasta el borde supenor o algo más 
(formando un pequeto terraplén) Como la pendiente depende de la 
anchura superior del canal, la cantidad de material de relleno será, por 
consiguiente, mucho mayor y la base mucho más amplia que en los canales 
de paredes verticales, 

21. Los principales problemas relacionados con la utilización de ladrillos 
son el costo relativo y la lentitud de construcción, asi como la rigidez, que 
puede provocar grietas si el material de base no se compacta debidamente 
o si los suelos laterales (por ejemplo, arcillas) pueden hincharse o hundirse 
Para limitar los datos causados por las infiltraciones, que a su vez podrían 
acelerar el agrietamiento y el deterioro, se pueden utilizar revestimientos 
plásticos. Utilice ladrillos en buen estado y mortero de buena calidad, que 
no se desprenda con el agua. 


Varios ejemplos do canales 
rectangulares 
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Utilización óe un revestimiento de losas ' de piedra o de cemento 


22. Para el revestimiento, se pueden utilizar tamtxén unidades de cemento 
prefabricadas o losas de piedra, que se dispondrán sobre suelos de losas, 
ladrillo u hormigón. Esta práctica es más habitual en los canales trapezoida- 
les. con apoyo lateral en el borde superior. Lo mismo que con los ladrillos, 
si los materiales de la base son de escasa calidad pueden aparecer grietas 
en el mortero y en las mismas losas. 

23. Normalmente en las paredes laterales se utilizan losas Estas limitan la 
altura efectiva de la pared y por lo tanto la profundidad del canal Suele 
utilizarse un relleno de mortero de 5 a 10 mm, y el borde inferior de las 
losas de la pared deberá estar bien asentado en la base, para evitar su 
caída. Como en las paredes de ladrillo, se puede utilizar un revestimiento 
plástico exterior para reducir, el deterioro debido al agrietamiento. 
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Utilización de revestimientos prefabricados 


24. Actualmente se produce una gran variedad de revestimientos prefabri- 
cados de hormigón para su utilización en la agricultura, el desagüe y la 
eliminación de aguas residuales Si no hay problemas de adquisición, 
pueden constituir una solución práctica Normalmente se fabrican en 
bloques de una sola preza. y pueden utilizarse rellenados (posteriormente), 
en terraplenes o exentos Pueden presentarse ligeramente reforzados o sin 
reforzar. Los revestimientos no reforzados son más débiles y pueden ser 
algo mas permeables si se utilizan agregados de mala calidad En este 
caso, se recomienda revocados por dentro o recubrirlos por fuera con 
pol lleno. Ahora so fabrican también unidades en ptashco de vidrio reforzado 
(fibra de vidrio) — material ligero, fuerte y liso, pero relativamente caro— y 
en cemento rclorzado con libra de vidrio, que es mas barato pero también 
mas pesado En algunos lugares se producen también recubrimientos de 
cemento de amianto 

Utilización de revestimientos flexibles 

25 Se pueden utilizar varios matenales flexibles, por ejemplo caucho o 
pol ¡teño Tienen la ventaja de adaptarse bien a las formas del terreno y a los 
procesos iniciales de hundimiento o hinchazón, y normalmente se pueden 
colocar con relativa rapidez en tramos largos y continuos Los tramos 
adyacentes se pueden termosellar, unirse con cemento o simplemente 
superponerse. Los lados deben superar los bordes más altos del canal e 
introducirse en zanjas, normalmente de 30 a 40 cm de profundidad y 
recubiertas de tierra o arena y grava 

26. La principal desventáis es la facilidad con que se deterioran, bien por 
la acción de objetos punzantes o por las rugosidades del terreno en que se 
apoyan; una vez daAado, este material es fácilmente arrastrado por el agua 
S< los materiales están expuestos a la acción directa del sol y a tuertes 
temperaturas superficiales, resultan mucho más frágiles y el peligro de 
dato es mayor Los revestimientos reforzados, aunque más caros, son más 
duraderos Por esta razón, estos revestimientos se cubren muchas veces de 
arcilla, ladrillo, losas, etc. Pueden utilizarse también láminas de politeno 
como revestimiento contra las infiltraciones cuando se trata de materiales 
más rígidos, como ladnllos o losas. 


Revestimiento 

prefabricado 
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85 Canales de desagüe 

1. Los canales de desagüe se construyen para evacuar el agua procedente 
de los estanques piscícolas hacia el exterior de la explotación, generalmen- 
te hacia un canal natural más baio. 

2. El diseño de un canal de desagüe dependerá de las características del 
estanque o serie de estanques que deberá evacuar 

• en los estanques pequeños (estanques de cria, por ejemplo), el 
canal de desagüe puede diseñarse de manera que pueda vaciar 
más de un estanque a la vez, en un plazo de un par de horas; 

• en los estanques de tamaño medio, el canal se suele construir de 
manera que pueda vaciar los estanques uno por uno dentro en un 
plazo razonable, entre medio día y un día; 

• el diseño del canal de desagüe depende también del tipo de salida 
del estanque y de su capacidad de conducción de agua (Capitulo 
10); 

• en las grandes explotaciones piscícolas, el tiempo total de evacua- 
ción de todos los estanques no deberá ser de más de un día por 
hectárea (o 5 días por cada 5 ha de superficie de agua y 25 dias por 
cada 2S ha); las estructuras de salida de! estanque deberán 
diseñarse teniendo en cuenta estas indicaciones. 

3. Los canales de desagüe están por lo general desprovistos de revesti- 
miento, y su sección transversal suele ser trapezoidal. En la Sección 63 se 
describen las formas más indicadas de diseño y construcción. 

4 Recuerde que para lograr un desagüe satisfactorio y total, el nivel más 
bajo del canal de desagüe deberá ser al menos 20 ero más profundo que el 
punto más baio del estanque 


86 Canales de desviación 

1. Los canales de desviación llenen como objeto desviar el exceso de 
caudal de la corriente en torno a un estanque de presa, si el estanque está 
construido en un lugar donde hay probabilidad de crecidas (véase Construc- 
ción, 20/1, Sección 14). Por ello, este tipo de canal debe ser lo bastante 
profundo y ancho para evacuar el agua sobrante en los casos más graves 
de crecida. Los canales de desviación comienzan con una estructura de 
desviación (Secciones 73 a 75). 

2. Los métodos de diseño y construcción de los canales de desviación son 
semejantes a los descritos para los canales de alimentación de tierra 
(Sección 83). Revisten especial importancia los siguientes puntos: 

• el nivel inicial del fondo del canal debe ser igual o ligeramente 
inferior al del nivel del fondo de la comente; 

• las dimensiones del canal deberán ser al menos iguales a las del 
canal de conducción en plena crecida: 

• el canal deberá estar por lo menos a 5 m de distancia de las orillas 
del estanque; 

a al jalonar el oje del canal, coloque todas las partes superiores de 
las estacas ai mismo nivel; 

• conviene diseñar el fondo del canal sin pendiente ninguna y 
construir una serie de estructuras de calda a intervalos regulares 
(Sección 87). La altura total de estas caidas o salios deberá ser 
igual a la diferencia de altura entre el fondo inicial del canal y el 
londo original de la corriente en el punto de intersección J; 

• al excavar el canal, comience por la parte de aguas abajo. 

Nota: La construcción de un canal de desviación sólo tiene sentido si sus 
dimensiones son razonables, de lo contrario, quizá seria mejor elegir otro 
lugar para el estanque de presa o estudiar la posibilidad de crear estanques 
de desviación. 
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Canales 
de desagüe 



de desagüe 



Canales 
de derivación 


Presa 


\ 

N 


Canal 

de derivación 


A. Nivel del fondo 
de la entrada 
igual o inferior 

al nivel del fondo 

del cauce de la corriente 

B. Anchura del canal 
Igual a la anchura 

del cauce de la corriente 
en los periodos de crecida 

C. Canal a una distancia mínima 
de 5 m desde loa terraplenes 
del estanque 

D. Estructuras de carda 
E Empezar a excavar 

el canal en 

la parte aguas abajo gi 
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87 Estructura» de regulación del agua en lo* canales 

1. En los canales de alimentación se utilizan, con distintos fines, varios 
tipos de estructuras de regulación del agua (Cuadro 44) 

2. Estas estructuras pueden construirse con diversos materiales, como 
madera, ladrillos, bloques de hormigón u hormigón, según las disponibilida- 
des locales y las dimensiones de la explotación piscícola. Para elegir el Upo 
más Indicado de material y utilizarlo adecuadamente, consulte el Capitulo 3 

de Construcción. 20/1. 


CUADflO 44 

Exlnjctiro da regulación óm agua an loa canalas 


Obras 

FínaMed 

Tipo de cana/ 
(aecctón. 
párrafo») 

COMPUERTA DE 
REBOSAMIENTO 
tipo lateral 
tipo para 
toa extremos 

Evacuar toda el agua excedente y vaciar loa tramos de loa 
canales para su mantenimíento/reparacíón 

Canal de 
alimentación 
487: 3-6) 

(87: 21-2*) 

CAMARA 06 
DISTRIBUCION 
tipo T 
tipo X 

GvkJir el caudal en 2 6 3 direcciones para elevar el nivel 
de agua en la sección superior de< canal y regular e* caudal 
de agua a nivel de las tomas de agua del estanque 

Canal de 
alimentación 
{87 6-15) 

CAIDA 

Reducir la pendiente del canal y la veéocxdad del agua 

Canal de 
alimentación 
Canal de 
derivación 
{87: 16-20) 

ESTANQUE DE 
SEGMENTACION 

Eliminar las parttcuias del suelo suspendidas en el agua 
tortita 

Canal de 
alimentación 
11 1«> 

CUENCO 

AMORTIGUADOR 

Reducir la vetoodad del agua 

(117) 
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Obf«* de regulación 
del agua para 
una explotación 
piscícola pequeña 


Canal 

de suministro 
de agua 


Estructura 
de derivación 


Nota: 

Vaase también la página 37. 
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Compuertas de desbordamiento laterales 


3. Para «vitar los daños producidos por «i ovaciones repentinas del nivel 
del agua en los canales de alimentación, convendría construir, inmediata- 
mente aguas aba;o de la toma principal de agua, una compuerta de 
desbordamiento lateral. Más abato, en los diversos canales de alimenta- 
ción. deberán construirse otras compuertas semejantes. 

4. Las compuertas de desbordamiento laterales se construyen en una de 
las paredes laterales del canal de alimentación Normalmente son estructu- 
ras de sección rectangular, con dos ranuras en las paredes laterales En 
estas ranuras se introducen tablones de madera hasta un nivel ligeramente 
superior al nivel normal del agua del canal. El espacio comprendido entre 
las dos lilas de tablones se rellena bien de suelo arcilloso para evitar las 
posibles filtraciones de agua Cuando el canal tiene que vaciarse completa- 
mente para su mantenimiento o reparación se retiran los tablones y la 
tierra. 

5. Estas compuertas laterales se pueden construir de madera, ladrillos, 
bloques de hormigón u hormigón armado 
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Construcción de una compuerta 
de rebosamiento lateral 


MADERA 



Tablas contra 
la infiltración 


Soportes transversales 
de 5 x 5 cm 


Tablas de 


so • 


BO cm 


Estacas de 
5 x 5 cm 


86 


Nota: Las medidas que se indican en esta página 
y en la 87 resultan adecuadas para sistemas 

de estanques de tamaño mediano: sin embargo, pueden variar según 
la dimensión de su propio sistema de estanques. 


Bloques de hormigón 
de 20 x 20 - 40 cm 
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HORMIGON 

U HORMIGON ARMADO 



Colocación de barras de acero 
para hormigón armado 


Planta AA 



Sección vertical BB 
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Cámaras de repartición para tres direcciones 


6 Las cámaras de repartición para tres direcciones se utilizan en los 
canales de alimentación para desviar parte o ia totalidad de su caudal 
hacia 


• una o dos tomas del estanque: o 

• uno o dos canales adicionales de alimentación. 

7. Estas estructuras de desviación se disponen normalmente en ángulo 
recto. Ofrecen las mismas posibilidades que las cámaras de repartición 
para dos direcciones (párralos 11 a 15 de la presente sección), pero tienen 
una abertura adicional 

8 Las cámaras de repartición para tres direcciones se construyen trans- 
versalmente al canal de alimentación y a tas dos estructuras de desviación 
Son estructuras en forma de x, con tres compuertas y series de ranuras, 
individuales o dobles Los tablones de madera permiten cerrar o regular 
independientemente el volumen de agua que pasa por cada una de las 
compuertas. 

9. La anchura de cada compuerta lateral deberá ser proporcional al 
volumen de agua que debo pasar por ellas La anchura de la compuerta 
frontal varia también según el volumen del caudal que la atraviesa 

10. Las cámaras de repartición para tres direcciones pueden ser de 
madera, ladrillos, bloques de hormigón u hormigón armado (Capitulo 7). 




Plano de la 
camara 
de repartición 
para tres 
direcciones 
de bloques 
de hormigón 


Sección AA 
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Construcción de una camara 
de repartición para tres direcciones 



<0 a 


to cm 


MADERA 


Bloques de hormigón 
de 20 x 20 x 40 cm 


Tablas de 

3 x 20 cm 


SOcm 


Soportes transversales 
de 5 • 5 cm 


Nota: Las dimensiones que sa indican en esta pagina 
y en la 90 resultan adecuadas para sistemas de estanques 
de tamaño mediano; sin embargo, pueden variar según el tamaño 
de su propio sistema de estanques. 


1 la Infiltración 


Estacas de 

S x 5 cm 


BLOQUE 
DE HORMIGON 


«o • 

SO on 


te m 

SO cm 


230 cm 20cm 

\ 
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HORMIGON 

U HORMIGON ARMADO 



90 


Colocación de barras de acero 
para hormigón armado 


»Oci 

20c. 

20 cj 
10o 




Sección vertical BB 








c m 10' 

20 

20 

20 20 

cm 



cm* 20 20 * 20 * 20 *K>' 
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Cámaras de repartición para dos direcciones 


11. Las cámaras de repartición para dos direcciones se utilizan en los 
canales de alimentación para desviar parle del caudal de agua o la totalidad 
del mismo hacia: 

• una loma de agua de un estanque, o 

• un canal de alimentación adicional. 

12. Normalmente esta estructura de desviación se construye en Angulo 
recto. La cámara de repartición permite tambión regular la cantidad de agua 
que llega a un determinado estanque o canal en un momento dado Para 
lograr la máxima entrada de agua en e< estanque, se eleva el nivel del agua 
dentro del canal y se abre por completo la conexión de toma. Cuando se 
bloquea la conexión de toma del estanque, éste no recibe agua. 

13. Las cámaras de repartición para dos direcciones se construyen en 
sentido transversal tanto del canal de alimentación como de la toma de 
agua del estanque Se trata de estructuras en forma de T con dos 
compuertas y series de ranuras, individuales o dobles. Los tablones 
introducidos en esta ranura sirven para cerrar o regular, independientemen- 
te. el caudal que atraviesa cada una de estas compuertas. 

14. La anchura de la compuerta lateral deberá ser proporcional ai caudal 
de agua que puede pasar por ella. La anchura de la compuerta frontal 
normalmente no dltiere de la correspondiente a la entrada de la cámara. 

15. Las cámaras de repartición para dos direcciones se pueden construir 
de madera, ladrillos, bloques de hormigón u hormigón armado (Capitulo 7). 



Plano de la camera 
de repartición para 
doa direcciones de bloques 
de hormigón 


Sección AA 


» • 

•0 cw 



ffp 1L - j* 


» . 7 


— 
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Construcción de una camara 
de repartición para dos direcciones 


MADERA 


Soportes transversales 
de S x S cm 



Nota: Las dimensiones que se Indican en esta página 
y en la 93 resultan adecuadas para sistemas de estanques 
de tamaño mediano; sin embargo, éstas pueden variar según 
el tamaño de su sistema de estanques. 


Tablas contra 
4 la infiltración 


Estacas 
de S * 5 cm 


Bloques de hormigón 
de 20 * 20 * 40 cm 


BLOQUE 
DE HORMIGON 



300 • 
US cm 
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HORMIGON 

U HORMIGON ARMADO 



200 « 
210 cm 


60 cm 


Colocación d« barras de acero 
para hormigón armado 


Planta AA 



«■* 10 * * 0 * 20 * 20 * 20 * 20 * H> * J» ^ *0 * iO * JO *tO*crr 
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Estructuras de caída 


16. Las estructuras de calda se utilizan en los canales de abastecimiento y 
de desviación cuando es preciso reducir la pendiente del fondo para que la 
velocidad del agua sea inferior al máximo admisible (Sección 82). Cuando el 
caudal de agua es relativamente abundante, es mejor que el fondo del canal 
sea casi horizontal y construir estructuras de caida siempre que sea 
necesario reducir su altura relativa. 

17. Las estructuras de calda pueden construirse de diversas maneras, y 
ser de madera u hormigón Para su diserto y construcción, tenga presente 
los siguientes puntos: 

a) Ambos lados y la base de la estructura deben quedar profunda y 
firmemente fijados al suelo. 

b) El nivel superior deberá ser ligeramente m&s alto que el nivel de aguas 
arnba del fondo del canal. 

c) Ensanche la sección transversal del canal inmediatamente aguas abajo 
de la caida. profundice el fondo del canal aguas abajo y proteja esta 
parte con piedras o con hormigón. 

18. En las construcciones de madera utilice madera resistente al agua 
(véase Construcción. 2071, Sección 31) Puede utilizar ramas de árboles, de 
10 a 15 cm de diámetro o tablones. 

19. Compruebe que la estructura esté bien encajada y que la madera esté 
bien sujeta. 

20 Si se trata de una estructura de hormigón o de ladrillo, recuerde que. 
por su gran peso, debe estar bien construida. Asegúrese de que el cimiento 
esté bien asentado y de que no haya peligro de erosión a k> largo O por 
débalo de su borde. 

Nota: Puede utilizar también estructuras más pequertas, normalmente de 
madera o ladrillo, para caldas de menos de 20 cm. Son más sencillas y 
pueden ser más ligeras, pero para una caida total idéntica se necesitará un 
número mayor. 
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Plano da estructura 
de caida 
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Construcción de una 
estructura de caída 




Sección 

anterior 


Barras 
de acero 





caí »'a'í0* 20 , 20’ »t|O , 2O , 20fíof» , »!ai ?c« 
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Compuertas de desbordamiento en los extremos 

21. Estas compuertas deben construirse en el extremo de todos los 
canales de alimentación para evacuar el exceso de agua de los estanques y 
llevarla, por ejemplo, hacia un canal de desagüe o hacia un canal o 
depresión natural. 

22. Se puede construir una compuerta de desbordamiento sencilla con un 
tubo colocado por encima del nivel de las entradas del estanque 

23. Se puede construir también dentro do la sección del canal de alimenta- 
ción. con forma rectangular y dos series de ranuras Se utiliza de la misma 
forma que las compuertas de desbordamiento laterales (Sección 87. párra- 
fos 3 a 5). 

24. Las estructuras de desbordamiento finales en los extremos pueden ser 
de madera, ladrillo, bloques de hormigón u hormigón armado, utilizando 
siempre los mismos métodos 


96 


Plano do compuerta 
de rebosamiento final 
de bloques de hormigón 



Sección AA 
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Construcción de una compuerta 
de rebosamiento final 



MADERA 


- 

30cm 


Tablas 
contra la 
Infiltración 





HOcm 


Estacas y soportes 

transversales de S « S cm Bloques de hormigón 

de 20 v 20 • 40 cm 



de base 



Barras 
de acero 


Nota: Las dimensiones Indicadas resultan 
adecuadas para las estructuras de los sistemas 
de estanques de tamaño mediano. 


Colocación de barras de acero para hormigón armado 


Planta AA Sección vertical BB 
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88 Acueductos sencillos 


1. Los acueductos se utilizan en las explotaciones piscícolas para trans- 
portar el agua por encima del nivel de) suelo, por ejemplo cuando un canal 
de alimentación debe pasar por encima de un pequeño canal de desagüe. 

2. Se puede construir un acueducto sencillo de tablas de madera, con 
refuerzos transversales también de madera y soportes de madera a 
intervalos regulares. La sección transversal es normalmente rectangular. La 
velocidad media máxima admisible no deberá pasar de 1.5 m/s (Cuadro 35). 
La capacidad de conducción de agua de estos acueductos puede estimarse 
en la forma explicada anteriormente (Sección 82). utilizando un coeficiente 
de rugosidad n “ 0,014 Por ello ( 1 — n) ■ 71.43 (Cuadro 37). 

3. Otra posibilidad consiste en utilizar tambores de metal de 200 litros 
partidos en dos mitades, soldados o atornillados entre si y fijados a una 
plataforma construida con madera o piedras. 

4 Las láminas metálicas acanaladas se pueden ensamblar fácilmente en 
sentido longitudinal con ¡untas asfálticos flexibles y puntos de soldadura 

para formar un acueducto semicircular semeiante a los construidos con 
conducciones elevadas prefabricadas de hormigón o de material plástico 
para el riego (Sección 82). Los soportes pueden ser semejantes a los 
descritos en el caso de los medios tambores metálicos 
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89 Tubos y sifones 


Tuberías corlas 

1. Cuando el agua conducida en canales abiertos debe pasar por debajo 
de caminos u otros obstáculos, se puede utilizar una tubería corta Debe ser 
lo bástanle tuerte para soportar el peso de tos vehículos que pasan sobre 
ella. Se utilizan frecuentemente tuberías prefabricadas de hormigón, sumer- 
gidas al menos 60 cm por debajo de la superficie (véase Construcción. 20/1, 
Sección 38) Deberá prestarse especial atención a estos dos aspectos: 

• calidad de las juntas entre los distintos tramos de tuberia; y 

• calidad de las conexiones finales entre la tuberia y la sección de 
canal abierta a uno y otro lado det obstáculo, 


Ejemplo 


CaracteneScae 0* tubería» corta» en cruce» con carreteras 


Caudal da agua 

(l/si 

Dúmetro interior 
de Is tubería jcm) 

Ve/oc«lad 
del agua Invs) 

120-140 

40 

1.00 

230 

60 

0.00 

480 

80 

0.95 


2. Pueden verse más detalles sobre la colocación de los tubos y la 
preparación de los cimientos de la tubería en el Capitulo 10. 



Tubo de hormigón 
por debajo del camino 


Camino 


Tubos de hormigón 


Reborde 



' 

f 

- j 

E 



Collarín 


Junta de mortero 
de cemento 



Junta de mortero 
de cemento 
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Stlones 


3. Cuando los estanques no cuentan con estructuras de entrada o salida, el 
agua puede pasar por encima del dique a través de un sifón 

4. Un sifón es un dispositivo poco costoso que se puede desplazar a 
diferentes puntos de la explotación piscícola, según las necesidades Puede 
hacerse fácilmente con un trozo de manguera plástica o de caucho flexible. 
Si la longitud total del sifón es relativamente corta, por ejemplo si se trata de 
hacer pasar el agua desde un canal de abastecimiento poco profundo a un 
estanque pequerto. se puede hacer también un sifón rígido, más duradero, 
con uno de estos métodos: 

• doblando un trozo de tubo de plástico: 

• doblando láminas de metal galvanizado hasta dartes la forma de 
tubos, soldando cuidadosamente todas las |untas para que cierren 
herméticamente y soldando luego todos los trozos en forma de V 
truncada; 

• corlando y uniendo (oon cemento o cemento disolvente, mediante 
soldadura, etc.) un tubo de metal o de cloruro de polivinilo. 

5. Para que comience a funcionar el sifón, recuerde que tiene antes que 
llenarlo de agua Sitúe la parte de descarga del sifón al menos 25 cm por 
debajo del punto de toma. Mantenga la toma sumergida bajo el agua y deje 
que el agua corra por el sifón previamente rellenado. Para lograr buenos 
resultados, 9e necesita cierta práctica, especialmente si el diámetro del 
sifón es grande (Sección 102) 
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Desagüe con sifón 


Tubo flexible 
de caucho o de plástico 




Tubo rigldo 
de plástico o de metal 


Copyrighted material 


6 La capacidad de descarga de agua de un sifón depende de estos dos 
tactores 

• el diámetro interior del tubo: 

• la altura de caida, o diferencia de elevación entre la superficie del 
agua en el nivel superior y la superficie del agua en el extremo más 
bajo (si la salida del sifón está sumergida), o el centro de la salida 
del sifón (si el agua fluye libremente). 

7. Se puede estimar la cajjacidad de descarga de agua del sifón (en l/s) 
utilizando los Gráficos 11 y 12, a partir de esas dos medidas. Se puede 
utilizar también el Cuadro 45 para los pequeños sifones y cargas de baja 
presión. 


E|ampto 

El diámetro Interno de su sitOn es de S cm y la anura de caida de 
21 cm Utilizando el Gratico 11. se observa que la capacidad de des- 
carga de agua es igual a aproximadamente 2,3 u% 

El diámetro interior del siton mide 16 cm y la allura de caida es de 
27,6 cm Con ei Graiico 12 so puede estimar que la capacidad de 
descarga do agua equivale a 35 lis. 


Capacidad de descarga de agua 



Salida sumergida 


Diferencia (d) de altura 
entre la superítele de agua 
superior e Interior 



Diferencia (d) de altura 
entre la superítela del agua 
superior y el centro 
de la salida interior del sifón 


Salida libre 
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GRAFICO 11 


Srtonas con diámetro interior de menoe de 9 cm 
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m r i m 



Copyrighted material 


CUADRO *5 

Caudal a trava* d* paquañoa «dona* con bajo altura da pnatlon (Ua) 


Diámetro 

entonar 



Aitón do prastón (cm) 



óo) stíón 
(cm) 

5 

7,5 

10 

12,5 

15 

173 

20 

4 

0.75 

0.91 

1.06 

1.18 

1.29 

1,40 

1.49 

5 

1,17 

1.43 

1.65 

1.85 

2.02 

216 

¿33 

6 

1,88 

2,06 

¿38 

2,66 

2.91 

3,14 

3,36 

7 

2,29 

2,80 

3,24 

3,62 

295 

4.28 

4.58 

8 

2.99 

3,66 

4.23 

4.72 

5.18 

5.59 

5,98 

9 

3.78 

4.63 

5.35 

5,96 

6.55 

707 

7.56 

10 

4.67 

5,72 

6,60 

7.38 

6.09 

8.73 

9,34 
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9 ESTRUCTURAS DE ENTRADA EN EL ESTANQUE 
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90 Introducción 


¿Cuándo se necesita una estructura de entrada ? 

1. Las estructuras de entrada sirven para regular la cantidad de agua que 
llega al estanque en cualquier momento. La necesidad de una estructura de 
entrada varia con el tipo de suministro de agua que se utiliza para alimentar 
el estanque. 

2. No hay necesidad de estructura de entrada cuando el estanque se 
alimenta únicamente con agua de escorrentia superficial, aguas subterrá- 
neas o un manantial que nace dentro del estanque, ni en los estanques de 
presa construidos directamente en la corriente 

3 Se pueden construir estructuras de entrada en los estanques abasteci- 
dos con un canal de alimentación, por ejemplo con una corriente de agua 
desviada, un manantial que nace fuera del estanque, un pozo o agua 
bombeada. 

Diferentes tipos de estructuras de entrada 

4. May tres tipos principales de estructuras de entrada 

• entradas por tubos; 

• entradas por canaletas; 

• entradas por canales 

5. Si el canal de alimentación tiene una cámara de repartición y ésta se 
encuentra lo bastante próxima al dique del estanque, la estructura de 
entrada puede formar parte de la cámara de repartición. 

Nota: Si tiene que llevar el agua a dos estanques adyacentes, puede utilizar 
una cámara de repartición para regular el agua que fluye hacia las entradas 
de los dos estanques En este caso, conviene añadir una compuerta 
independiente en las entradas de cada uno de los estanques 
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Diseño de las entradas 


6. Al diseñar y construir una estructura de entrada, deberá prestar 

especial atención a los siguientes puntos: 

a) Sitúe la entrada en el extremo menos protundo del estanque 

b) El nivel del fondo deberá encontrarse a ia misma altura que el fondo del 
canal de alimentación de agua y. ai es posible, al menos 10 cm por 
enama del nivel máximo del agua del estanque. 

c) La estructura de entrada debe ser horizontal, sin ninguna pendiente. 

d) Trate de disponer la estructura de tal manera que el agua salpique y se 
mezcle lo más posible al entrar en el estanque. 

e) Recuerde que debe evitar la entrada de los peces no deseados en el 
estanque Al disertar el estanque tenga este hecho en cuenta 


Ejemplo 

El estanque tiene una superficie de 200 m‘ y una proluncdad media de 
agua de 0.75 m. Usted desea llenarlo en 6 horas, como mínimo 

• Total del volumen de agua necesario 200 m 2 * 0.75 m- 150 m 3 
= 150 000 I. 

• Total de tiempo disponible 6 horas “ 360 minutos “ 21 600 
segundos 

• Capacidad de entrada necesaria 150 000 I - 2t 600 s - 691 t/6 
= 7 ir». 

• Si cuerna con este caudal de agua al llenar el estanque, puede 
continuar ocn esta estimación y planificar el llenado del están 
que en 6 ñoras como máximo 

Nota: Diseñe la entrada de manera que tenga una capacidad suliciente para 
que el estanque se llene en un tiempo razonable, que puede ser desde 
algunas horas en un estanque pequeño hasta unos dias si se trata de un 
gran estanque El diserto depende también del caudal de agua disponible 
Ivéase Agua para la piscicultura de agua dulce, 4). 



Fondo del canal 
de alimentación 


Estructura 
de enfrada 


Fondo de la entrada 

10 cm sobre el nivel máximo 

del agua 


Extremo menos profundo 
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91 Entradas por tubos 


1. Las entradas por tubos se pueden hacer con diversos materiales según 
el suministro de agua necesario y el diámetro interno de la tuberia. Si los 
tubos disponibles son demasiado pequemos para suministrar el caudal de 
agua necesario, quizá tenga que utilizar más de un tubo en cada entrada del 
estanque. Normalmente, estas entradas se prolongan aproximadamente 
entre 0,60 y 1 m más allá del borde de la superficie del agua del estanque 
cuando está lleno y deberán sitúame al menos 10 cm por encima del nivel 
final del agua Para seleccionar el material de la entrada, consulte el 
siguiente cuadro 



Diámetro interno óoi tubo 


Manos do 10 cm 

10-15 cm 

Mas do 15 cm 

BamOú 

Si 





Hierro galvanizado 

Si 

— 

— 

Pléaüco 

si 

si 

si 

Cemento de amento 

— 

— 

si 

Hormigón 

— 

— 

si 


2. Recuerde que para estimar la capacidad de conducción de agua de una 
tuberia puede utilizar o el Gráfico 1, Cuadro 13, o una fórmula matemática, 
como se explica en la Sección 38 de Construcción, 20/1. 
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Fondo del tubo 
a 10 cm sobre 
el nivel máximo 
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3. Para llenar los estanques se pueden utilizar también sifones, con tubos 
flexibles o rígidos (Sección 89). En este caso, el estanque no necesita 
propiamente una entrada de agua Pueden utilizarse también bombas 
(véase Construcción. 20/1, Sección 39). 


4 Los tubos de bambú (Sección 31) permiten construir entradas de buena 
calidad y baratas, siempre que se trate de una zona productora de bambú. 
Se pueden utilizar de varias maneras para rellenar pequeños estanques, 
por ejemplo: 

• sin modificación, cuando el caudal se regula aguas arriba; 

• con inclusión de una placa móvil para regular el caudal; 

• con modificación, para mejorar la calidad del agua. 


Sifón 



Caudal 
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Caudal 


Entradas con 
tubos de bambú 


Caudal 


Placa metálica 
para abrir 
y cerrar 
el tubo 


Placa metálica 
para abrir 
y cerrar 
el tubo 


Caudal 


Corte 

oblicuo 
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S. Los tutos pequeños de hierro galvanizados y tos tubos de plástico son 
más caros pero también mucho más duraderos que los tubos de bambú. 
Pueden ir dotados de una válvula mecánica para regular el caudal o de un 
brazo giratorio para dejar que el agua entre en el estanque Para regular el 
caudal de agua se puede utilizar también un sencillo manguito. 


Tubería con rotea 




Capuchón 


Regulación del agua 
por medio de un 
manguito detllzable 


Desplazar al manguito 
deslizable hacia adelante 
y hacia atrae 
para regular el caudal 


y agujeros 
para el agua 


Manguito 

deslizable 
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Regulación del agua 
por medio de un 
manguito desplazable 






Uto del brazo 
giratorio para 
regular el agua 
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6. Para llenar los estanques grandes se requieren 
tuberías grandes de plástico, cemento de amianto y 
hormigón Por lo general se utilizan simultáneamente 
con cámaras de repartición para dos direcciones a 
través de las cuales se puede regular el caudal del 
agua. 



Prolongar el tubo 
1 m sobre la 
superítele 

del agua 


Sección AA 


Cámara de repartición 
para dea direcciones 
de bloques de hormigón 
con tubo de enfrada 
de grandes dimensiones 


% 


' 
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92 Entradas por canaletas 


1. Las entradas por canalelas suelen situarse por lo general 1 m por 
encima de la superficie del agua cuando el estanque está lleno Pueden ser 
construcciones sencillas de varios materiales, por ejemplo: 

• bambú: cortando por la mitad una caña de bambú en sentido 
longitudinal y eliminando los tabiques de división El diámetro suele 
ser de sólo 10 cm o menos: 

• madera: |untando tres tablones para formar una canaleta rectangu- 
lar Se puede añadir fácilmente una compuerta para regular el 
caudal. 

• metal: doblando en sentido longitudinal una lámina de hierro 
galvanizado para darle torma semicircular. El caudal debe regular- 
se aguas arriba. 

2. Para estimar la capacidad de conducción do agua, utilice una pérdida 
de altura mínima de 0.2 mm en un tramo de 2 m de longitud, es decir con 
una pendiente S “ 0,2 •- 2 000 mm = 0,0001 o un 0.01 por cíenlo Ivéase 
también Sección B2). 
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93 Entradas por canales 


1. Se puede construir un pequero canal abierto para conectar el canal de 
alimentación con el estanque, normalmente a partir de una cámara de 
repartición. Son vanas las posibilidades, por ejemplo 

a excavar un pequeño canal de tierra, con sección trapezoidal; 
a construir un pequeño canal revestido, con sección rectangular y 
utilizando madera, ladrillo u hormigón. A lo largo de los lados del 
canal se construyen pequeños muros paralelos sobre un ligero 
cimiento. En caso necesario se añaden dos pares de ranuras para 
regular el caudal del agua con tablones de poco grosor y evitar la 
entrada de peces no deseados con una rejilla corrediza. 

2. Para estimar la capacidad de conducción de agua, utilice un valor 
mínimo de pendiente de S - 0,0001, como se ha indicado antes |véase 
también Sección 82) 


Rejilla 





Partes de una pequeña 
compuerta de entrada de madera 
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Plano de 
la compuerta 
de entrada 
de bloques 
de hormigón 

kTipo 2 ' * • 


■té 

d 

A 
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Construcción de 

una compuerta de entrada 


BLOGUE DE HORMIGON 

upo 2 




Nota: Las dimensiones que se 
Indican resultan adecuadas para las 
estructuras de sistemas de 
estanques de tamaño mediano; sin 
embargo, pueden variar según el 
tamaño de su propio sistema da 
estanques. 


Bloques de hormigón 
de 20 x 20 ■ 40 cm 


BLOQUE DE HORMIGON 
Tipo t 


Bloques de hormigón 
de 20 x 20 » 40 cm 


300 cm 


Bloque 
de basa 


117 


Copyrighted material 


94 Aireación y mezcla del agua de entrada 

1. A no ser que el estanque disponga de un caudal de agua muy 
abundante, el electo de aireación del agua de entrada sobre la situación 
general del estanque no es grande, al llenar o rellenar el estanque conviene 
asegurarse de que el agua que llega esté bien aireada. Igualmente, 
conviene mezclar bien el agua de entrada con el agua ya existente en el 
estanque Para ello se pueden utilizar varios dispositivos: 

• compuerta de entrada: esta estructura esparce el agua de entrada y 
es particularmente útil en los estanques pequeños donde el choque 
y la dispersión del agua permiten al mismo tiempo su mezcla y 
aireación. 

e cámara de entrada: esta estructura puede ser de madera, ladrillo u 
hormigón y obliga simplemente al agua que entra a pasar por 
debato de una plancha, de manera que entre en el estanque por 
debajo del nivel normal del agua, contribuyendo asi a que la 
mezcla se produzca en niveles más profundos 

• sistema combinado: se puede colocar una compuerta de manera 
que suministre agua aireada, que luego se impulsa hacia niveles 
más profundos, atrayendo al mismo tiempo más agua por efecto de 
la presión. 


95 Protección del dique en la entrada de un estanque 

t. Los diques de los estanques de berra están muy expuestos a la erosión 
del agua, sobre todo cuando no están protegidos por una cubierta de hierba 
y cuando están en contacto directo con el agua que cae Es importante 
proteger la parte del dique situada bajo la entrada del estanque. 

2. Para ello se pueden adoptar los siguientes métodos 

e colocar una capa de maleza en parte de la pared del dique y el 
fondo del estanque, 

• colocar un simple retuerzo de madera, tablas, bambú o esterilla 
alrededor de la entrada; 

e amontonar piedras bajo la canaleta o tubería de entrada para 
romper la caída del agua; 

• cubrir una porción de la parle mojada del dique y del fondo del 
estanque con una capa de piedras, grava o planchas de madera. 

Nota: Cuando comience a llenar el estanque debe poner especial atención 
en evitar la erosión del dique por la acción del agua que corre o cae. o 
ambas cosas a la vez. 
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10 ESTRUCTURAS DE SALIDA DEL ESTANQUE 


100 Estructuras de salida 

1. Las estructuras de salida se construyen por dos razones principales: 

a para mantener ta superficie del agua del estanque en su nivel 
óptimo, que normalmente coincide con el nivel máximo previsto 
para ei estanque: 

• para permitir la evacuación completa del estanque y la recogida de 
los peces, siempre que sea necesario 

Z Además de estas dos (unciones principales, una buena salida debería 
reunir, en la medida de lo posible, las siguientes condiciones: 

• el estanque se podrá vaciar completamente en un ilempo razo- 
nable: 

• el caudal del agua evacuada será lo más uniforme posible, para no 
molestar demasiado a los peces: 

• no se producirán pérdidas de peces, sobre todo durante el vaciado: 

• el agua podrá evacuarse desde el nivel superior, inferior o interme- 
dio del estanque: 

• se podrá evacuar todo exceso de agua, 

• el servicio y mantenimiento de la salida se podrá hacer con relativa 
facilidad: 

• el coste de construcción y manlenimiento serán relativamente 
bajos. 


3 En la mayor parle de los casos, las salidas tienen tres elementos 
principales 

• una zona de captación en el interior del estanque, desde la que se 
evacúa el agua y hacia la que se conduce a los peces para su 

recogida. 

• la regulación del agua propiamente dicha, elemento en el que se 
incluirían los posibles tapones de vaciado, válvulas, tablones de 
regulación. re|illas y compuertas: 

• un medio para conducir el agua fuera del estanque, por ejemplo un 
tubo o una perforación en la pared y/o una estructura de rebosa- 
miento En ambos casos, convendría contar con una zona protegida 
en el exterior del muro para evitar que el agua evacuada erosione 
las paredes o el canal de desagüe 

4. Las salidas se pueden construir de diversas maneras, y con diferentes 
materiales, como bambú, madera, ladrillos, bloques de cemento y hormi- 
gón Se pueden distinguir cuatro tipos principales, de los que nos ocupare- 
mos sucesivamente 

• simples aberturas en el dique (Sección 102): 

e tuberías y sifones elementales (Secciones 102 y 103): 

• compuertas de descarga (Sección 104): 

e desaguaderos «monje» (Secciones 105 a 109) 

5. En la siguiente sección se examinan los principios básicos de disefto. y 
en particular las cuestiones relacionadas con los pozos de sedimentación, 
tuberías y rebosaderos 
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101 Puntos importantes en el diseño de las salidas 

1. Al diseñar y construir una estructura de salida, se prestará especial 

atención a los siguientes puntos: 

a) Prevea una capacidad de descarga de agua lo bastante grande para 
que el estanque se pueda llenar en un plazo razonable, que irla desde 
unas horas en un estanque pequeño a uno o dos días en un estanque 
grande, (Para seleccionar el tamaño indicado de las loberías, véase 
más adelante en esta mrsma sección.) 

b) La elevación del fondo de la estructura de salida deberá ser lo bastante 
baja para garantizar el vaciado completo del estanque Para ello: 

• en la parte del estanque, será al menos 10 cm más baja que el 
punto más bajo del estanque; 

• descenderá progresivamente a partir del estanque, si es posible 
con una pendiente igual o mayor del 1 por ciento; 

• en el extremo, deberá ser al menos 20 cm más alta que el fondo del 
canal de desagüe. 

c) Diseñe su longitud total de manera que el agua descargue lejos del pie 
de muro exterior del dique para evitar los daños que podría causar la 
erosión. 

d) En un estanque de presa, la salida deberá construirse lejos del cauce 
de la corriente, si es posible, y su nivel deberá ser más bajo que el 
punto más bajo del fondo del estanque (véase Construcción, 20/1, 
Sección 66). 

e) La salida deberá construirse antes o inmediatamente después del 
comienzo de la construcción del dique, según el tipo de estanque 
(véase Construcción, 20/1, Sección 26). 
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f) Si la estructura de salida es pesada, sitúela siempre sobre suelo muy 
bien compactado (véase Construcción, 20/1, Sección 62). Quizá tenga 
que reforzarla también con un pilotaje sencillo. 

g) Si hay un tubo de salida que atraviesa el dique, conviene construir 
siempre una abrazadera de hormigón para evitar las ti Itr aciones: 

s sitúela de manera que forme parte integrante del dique; 

s dispóngala en sentido perpendicular al tubo; 

• prolongúela al menos 15 cm desde todas las parles del tubo; 

• dele un grosor de al menos 10 cm. 

h) Cuando construya el dique por encima de los tubos, compacte bien la 
tierra alrededor de éstos (véase Construcción, 20/1, Sección, 62). 

i) Recuerde que los tubos pequeños se pueden bloquear fácilmente, 
especialmente dentro del estanque Por ello: 

• evite utilizar tubos con diámetro muy pequeño; 

• proteja la entrada de todos los tubos con una rejilla y mantenga 
ésta limpia examinándola periódicamente 

Nota: Procure uniformar el tipo de salida utilizado en la explotación 
piscícola, para hacer más fácil y económica su utilización. 

2. Como gula en la selección del tipo adecuado de salida, consulte el 
Cuadro 46. Deberá también tener en cuenta cuánto puede invertir y qué 
tipos de materiales puede adquirir (ocalmente 
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' 

:15cm 



y 


Dimensiones 
del collarín 
de hormigón 



Construcción de un encofrado 

de madera 

para moldear 

el hormigón 

alrededor del tubo 





Pendiente de la 
Igual o superior 
al 1 por denlo 


Tubería 20 cm 
por encima 
del londo 
del canal 
de desagüe 


COMO HACER UN 
COLLARM DE HORMIGON 
Y DONDE INSTALARLO 




Colocar el tubo 
en el encofrado 


Retirar el encofrado 
cuando el hormigón 
esté completamente seco 
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CUADRO 46 


CoractonsttcAS do varias salidas de estanque* 


Tipo óe sai ida 
de estanque 

Tama/So 
óet es tanque 

Calidad y diámetro 
óet tubo 

Regulación óet nivel 
de agua 

Materiales necesarios 

Sección 

Sifón 

Peque fio 

Caucbo'plftstico 

Diámetro 

de menos de 10 cm 

Ninguno 

Tubería flexible 

102 

Tubo cerrado 

Peque iSo 

Bambú, hierro 

ga iv an izado o plástico 

Diámetro 

de menos de 10 cm 

Ninguno 

Tubos rígidos 

103 

Tubería vertical flexible 

Pequero 

Combinación 

Diámetro 

de menos de 10 cm 

En el 

estanque 

Continuo 

Tubos flexibles y rígidos 

103 

Tubería aballbie 

Mediano 

Plástico rígido 
Diámetro 
de hasta 20 cm 

Oentro o luera 
del estanque 
Continuo 

Tubos rígidos, codo de 00=' 

103 

Desaguadero »mon|e- 

Oe mediano 
a grande 

Madera, plástico, 
cemento oe amianto, 
hormigón 
Diámetro 
de más de 10 cm 

En el estanque 
Continuo 

Madera, ladrillos, 
bloques de cemento, 
u hormigón y tubos 

106-109 

Compuerta de descarga 

Oe pequeño 
a mediano 

Ningún tubo 
Anchura de 80 cm 
como máximo 

En el estanque 
Continuo 

Madera, ladrillos, bloquea 
de cemento u hormigón 
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Dimensiones de los tubos de salida 

3. El diámetro interior de los tubos de salida determinará ta capacidad de 
descarga de agua de la estructura de salida 

4. Elija las dimensiones y la calidad más indicadas para los tubos que va a 
utilizar, teniendo en cuenta el tamafio del estanque (véase Cuadro 47) y de 
los tubos: 

• para diámetros muy pequeños, puede utilizar bambú o tubos 
galvanizados o de plásbco. 

• para diámetros pequeños, son preferibles los tubos de plástico: 

• para diámetros intermedios, conviene utilizar tubos de cemento de 
amianto; 

• para diámetros grandes, son preferibles los tubos de hormigón 
armado 

5. La capacidad de conducción de agua de los tubos elegidos se puede 
estimar consultando el Gráfico 1. Cuadros 13 y 14, o mediante fórmulas 
matemáticas (véase Construcción, 20/1, Sección 36Í 


CUADRO 47 

Dimanaiona* de lo* tubo* d* salida 
par* «atanqua* de derivación 


Tamaño de) estanque 
("i’) 

Diámetro interior 
de) tubo 
(cm» 

mano» da 100 

5-7,5’ 

100-200 

7«5M0 

200-400 

10-15 

400-1 000 

15-20 

1000-2 000 

20-25 

2000-5 000 

2S30 

más de 5000 

40 o más 


• No se aplaca a loa desaguaderos con tubos de 10 cm de 
diámeiio por lo menos f Sección 117). 


Mola: En los estanques de presa alimentados directamente por una corriente, 
quizá se nocesiton tubos más anchos de lo normal s> el exceso de agua de 
entrada se debe descargar continuamente a través de la salida del estanque 
En la mayor parte de los casos, será más seguro y más económico construir 
una estructura de desbordamiento lateral (Secciones 113 y 114). 

Colocación y /i/ación de ios tubos de salida 

6 En general, en suelos estables con diques debidamente construidos y 
tuberías pequeñas, la única precaución que hay que tomar es cerciorarse 
de que las zanjas donde van los tubos sean de Meló uniforme y que ios 
tubos no sufran daños 

7. Cuando se trata de tuberías más largas y más anchas, como las 
utilizadas en los desaguaderos, quizá se requiera algún sistema de fijación 

0 cimentación (véase Construcción, 20/1, Sección 38) Para más información 
sobre los desaguaoeros. véase la Sección 105. 

Estructuras adicionales de rebosamiento 

8. Por razones de seguridad, deberá siempre procurar que ef nivel de agua 
del estanque no suba por encima del nivel máximo previsto ni se desborde por 
encima de los posibles diques existentes (véase la Sección 1 1 1 sobre la descar- 
ga del exceso de agua). Esta circunstancia podría no sólo provocar la pérdida 
de la mayor parte de los peces sino también obligar a efectuar importantes 
obras de reparación, antes de poder utilizar el estanque de nuevo, 

9 En un estanque de desviación, donde la mayor parte del exceso de agua 
de entrada se descarga en la estructura de desviación de entrada, los siste- 
mas de sal ida. por ejemplo una tuberia vertical abierta, un desaguadero o una 
compuerta, deben descargar automáticamente todo exceso de agua Pero ha- 
brá que comprobar repetidamente que las rejillas estén todas limpias 

10. Cuando se trata de un estanque de presa aumentado directamente por 
una corriente, necesitará sin embargo medidas adicionales de seguridad, 
como un aliviadero mecánico para la descarga continua del exceso de agua 
y, quizá, un aliviadero adicional de seguridad para la descarga ocasional 
del agua procedente de crecidas (véanse las Secciones 113 y f 14, donde se 
trata de los rebosaderos de tubos y de los aliviaderos rnecáníoos), 

11. Si el estanque no tiene estructura de salida o la que tiene no regula el 
nivel del agua (una tuberia cerrada, por ejemplo), necesitará sin duda una 
estructura de protección para descargar ocasionalmente el exceso de agua 

1 Capí fulo 11) i 25 
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102 Salidas sencillas para estanques pequeños 

Una abertura en el dique 

1. Cuando se traía de estanques muy pequeños, para la recogida de los 
peces basta etectuar directamente una abertura en el dique en uno de los 
puntos más profundos del estanque. Cuando haya que llenarlo de nuevo, se 
cierra la abertura. En tal caso: 

• la parte del dique próxima a la abertura puede sufrir daños, 
especialmente si el agua del estanque es relativamente protunda y 
la corriente demasiado tuerte; 

• la reparación de< dique representa un trábalo adicional; 

• puede deteriorarse la calidad del dique y aumentar el riesgo do que 
éste se venga abajo. 

2 Si. por alguna razón, no puede construir una estructura de desagüe en 
el estanque, puede limitar los daños del dique de la siguiente manera: 

a) No haga el estanque demasiado protundo, y practique la abertura en 
diversas etapas, vaciando primero los niveles superiores de agua. 

b) Al evacuar el agua, utilice un trozo de lona. 

c) Al construir el dique, incluya dos hileras de tuertes estacas de madera. 
Cierre el espacio intermedio compactando cuidadosamente el suelo 
arcilloso hasta el nivel máximo del agua. Proteja la parte superior de 
este espacio intermedio con piedras o grava, de manera que el posible 
exceso de agua pueda desbordarse sin provocar daños. Cada vez que 
vacie el estanque, abra el espacio intermedio entre dos hileras de 
estacas y vuelva a protegerlo antes de llenar el estanque de agua 
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Un trozo de lona 
protegeré la abertura 



Parte superior 
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Un sifón en la salida del estanque 


3. Los estanques pequeños se pueden drenar parcial o totalmente por 
medio de un sifón (Sección 89) Una de las limitaciones de este método es 
que la salida del sltón debe estar al menos 20 cm por debajo del nivel al que 
se quiere drenar. 

4 La longitud total del sltón deberá ser al menos igual a la parte mojada 
del dique, más la anchura de la parte superior del mismo, más el lado seco, 
más 30 cm. El diámetro del sdón no deberla superar los 2 ó 3 cm, para que 
resulte más fácil ponerlo en funcionamiento. 

5. Para que el sifón comience a funcionar, solicite la ayuda de otra 
persona y actúe como sigue: 

a) Pida a la otra persona que bloquee el extremo del tubo del sifón en la 
parte más baja del exterior del estanque, utilizando la mano o un tapón. 

b) Coloque el tubo del sifón de manera que se pueda llenar completamen- 
te por el otro extremo (lo que significa elevar el otro extremo hasta la 
parte más alta de la pared del estanque) Procure evitar pliegues en el 
tubo que puedan formar bolsas de aire 

c) Llene el sifón con agua desde el otro extremo: cuando está lleno, 
bloqueo este extremo con la mano, o mejor con un segundo tapón. 


Los estanques pequeños 
pueden vaciarse 
con un sltón 
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d) Bajo lentamente el extremo del tubo y sumérjalo completamente en et 
estanque, manteniéndolo bloqueado en todo momento. 

e) Pida al ayudante que abra el otro extremo del sifón, comprobando que 
se encuentra en su nivel más bajo. 

t) Al mismo tiempo, abra et extremo del sifón, manteniéndolo sumergido 
en el agua, El agua deberá comenzar a circular a través del sifón, 
g) El agua, al circular de torma continua, va perdiendo poco a poco altura, 
por lo que habrá que cerciorarse de que la parte del sdón que se 
encuentra dentro del estanque se mantenga siempre bajo el agua y que 
el extremo exterior esté por debajo dei nivel interior del agua 

6 Para estimar cuánto tiempo necesitará para drenar el estanque, puede 
utilizar o los Gr Aticos 11 y 12 o el Cuadro 45. además de ios datos relativos 
al volumen del agua (véase Agua para la piscicultura de agua dulce, 4). 


Nota: En algunos casos, quiza convenga hacer un punto de llenado en el 
extremo superior del tubo Para ello, actúe en la forma siguiente 

a) Tapone ambos extremos del tubo. 

b) Llene completamente el tubo. 

c) Tapone el punto de llenado. 

d) Comprobando que el extremo de salida se encuentra por debaio del 
nrvei de desagüe y que la entrada esta perfectamente sumergida, quite 
los tapones de ambos extremos 
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Punto de llenado 
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103 Salidas sencillas con tubos 


Un tubo sencillo y un obturador 

1. En los estanques de pequeñas dimensiones y poca profundidad, se 
puede utilizar como salida para el agua una tubería recta de pequeño 
diámetro Es Imporiante colocar los tubos en el punto más bato dei estanque 
antes de la construcción del dique Elija, según la facilidad de acceso y el 
costo, uno de los siguientes tipos de tubo: 

• tubos de bambú (véase Construcción, 20/1, Sección 31); 

• tubos de hierro galvanizado Ivéase Construcción, 20/1, Sección 38); 

• tubos de plástico (véase Construcción, 20/1, Sección 38). 

2. La tubería deberá estar cerrada en uno de los extremos antes de que 
comience a llenar el estanque de agua Si es posible, cierre el extremo del 
tubo que se encuentra por debajo del agua para evitar que se bloquee por la 
presencia de los residuos flotantes o peces. Puede utilizar, por ejemplo: 

• un sencillo tapón de madera; 

e un tapón de rosca que encaie con el tubo galvanizado o de plástico, 
a una válvula mecánica encajada en estos tubos. 

3. En algunos casos, puede utilizar también una tubería vertical, que se 
podrá ajustar o renovar en la torma necesaria Esta alternativa se examina 
con más detalle en las páginas siguientes de esta sección. 

4. Cuando desee drenar el estanque: 

a) Quite el tapón o abra la válvula: si se trata de un tapón, quizá le 
convenga sujetarlo a un lazo de metal o de cuerda, del que se pueda 
tirar con un gancho de mango largo. Se puede tirar también con una 
cuerda larga, siempre que ésta esté bien sujeta. 

b) Coloque inmediatamente una rejilla en el extremo del tubo para evitar 
que se bloquee 

c) Limpíe la rejilla siempre que sea necesario, 

d) Una vez drenado el estanque, o quite la rejilla y cierre el tubo 
inmediatamente o retire la rejilla más tarde cuando comience a llenar el 
estanque 


Salida con tubo 
sencilla 



Tapón 
a rosca 


Tapón de madera 
con tirador 
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Tubería vertical flexible 


5. Este tipo de salida consta de dos partes 

• un tubo rígido en ligera pendiente, por ejemplo un tubo de bambú o 
de plástico, que corra a lo largo de la base del dique; y 

• un tubo flexible vertical conectado dentro del estanque con el tubo 
rígido y que llega hasta el nivel máximo del agua 

6. Recuerde que: 

• para mantener el tubo vertical y evitar el desagüe accidental del 
estanque, debe fiiar su parte superior a una estaca de madera 
fuerte; 

• para evitar posibles bloqueos del tubo, debe colocar una rejilla 
perfectamente encajada en la parte superior del tubo vertical; 

• para poder vaciar completamente el estanque, compruebe que el 
tubo está unido a la tubería al menos 10 cm por debajo del punto 
más bajo del estanque 

7. Para vaciar el estanque, separe el extremo superior del tubo vertical de 
la estaca. Bá|elo progresivamente conforme descienda el nivel del agua No 
olvide que el extremo del tubo debe estar cubierto siempre con una rejilla. 

Nota; Puede utilizar también este tipo de salida en los rebosaderos 
normales. Recuerde siempre que la rejilla deoe estar perfectamente enca- 
jada. 


8. También se puede utilizar un tubo flexible en el exterior. En este caso, 
se necesita una rejilla en la parte interior del tubo rígido. Por lo demás, el 
principio en que se basa su utilización es el mismo 
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Tubo fijo flexible 
dentro del estanque 




Tubo fifo flexible 
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Tubería vertical abanóle 


9 Esta estructura, semejante a la anterior, consta de tres partes de 

plástico rígido: 

• una tubería de base en ligera pendiente, hecha por ejemplo con 
uno o más tubos de cloruro de pollvinito. que atravesaría el dique: 

• un tubo vertical, que subirla hasta el nivel máximo del agua: 

e un codo en 90°. que unirla estos dos tubos Este se puede pegar ai 
tubo vertical con cemento plástico, aunque sólo habría que hacerlo 
si encajan muy mal. No hace taita pegar el codo con el tubo de 
base, pero conviene engrasado con un material adecuado, como 
grasa mineral, manteca de cerdo o jabón de palma 

10. Para que el codo de 90° no se separe del tubo horizontal, sea por 

accidente o por manipulación, protéjalo de la siguiente manera: 

a) Introduzca una estaca de madera tratada de unos 3 a 5 cm de grosor y 
de 50 a 60 cm de longitud en el fondo del estanque, delante mismo del 
tubo vertical Elija una madera resistente al agua (véase Construcción, 
20/1, Sección 41). Introduzca la estaca firmemente en la base del 
estanque, comprobando que es lo bastante larga para llegar por encima 
del borde supenor del tubo vertical acodado. 

b) Justo por detrás de la estaca y en el centro de la misma, introduzca una 
barra de acero o un tubo de acero de poco diámetro en el tondo del 
estanque hasta una profundidad de aproximadamente 1 m y sujételo a 
la estaca. Deberá tenor la longitud suficiente para llegar hasta la parto 
superior del tubo vertical. 

c) Suelde una cadena o ate una cuerda a la barra de acero, a unos 10 cm 
de su extremo superior. 

d) Cerca del exlremo superior del tubo de plástico vertical, fije fuertemente 
un pequeño dispositivo para soletar la cadena o cuerda Puede utilizar, 
por ejemplo, un gancho de acero, un OjO giratorio o un pequerto grillete 
con pasador roscado 

11. Este tipo de salida se puede situar: 

• dentro doi estanque, delante del dique: o 

• fuera del estanque, a espaldas del dique, en cuyo caso deberá 
colocar una rejilla en la parte interior del tubo de base 


12, Generalmente conviene colocar el tubo vertical dentro del estanque 
para reducir el peligro de bloquear el tubo horizontal y para evitar las 
filtraciones. 


Tubo abatióte 
dentro del estanque 

j— — Barra de acero 
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13. 


Cuando utilice este tipo de tubería. recuerde los siguientes puntos: 


a) Si es posible, la abertura del lubo horizontal deberá estar al menos 
10 cm por debajo del punto más balo del estanque 

b) Para mayor protección, puede cubrir con hormigón el tramo del lubo 
horizontal que sobresale por delante del dique en la parle interior del 
estanque 

c) No olvide nunca sujetar firmemente el tubo vertical a la barra de acero 
con la cuerda o la cadena. 

d) Ajuste bien una reillla en la parte superior del tubo vertical. 

14 Para regular el nivel de agua en el estanque, coloque el tubo con la 
angulación más indicada moviéndolo hacia arriba o hacia abajo Sujételo en 
la posición elegida con la cadena o cuerda. 

15. Para vaciar el estanque, gire gradualmente hacia abajo el tubo vertical, 
siguiendo el nivel det agua conforme va bajando Cuando haya alcanzado la 
posición horizontal, quite el codo del extremo del tubo horizontal para 
completar el vaciado y recoger los peces 

Nota: Mantenga la rejilla del tubo vertical mientras no haya quitado el codo 
del tubo horizontal. En ese momento, pase inmediatamente la rejilla a la 
parte frontal de este tubo 

16 Como en el caso del tubo flexible, se puede utilizar este sistema para 
regular el agua normal de desbordamiento, ya que el posible excedente de 
agua que supere el nivel elegido para el tubo se drenará automáticamente. 
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104 La compuerta de descarga 


1. Una compuerta de descarga es una abertura protegida en el dique del 
estanque que se puede cerrar fácilmente con tablones de madera para 
regular el nrvel del agua y se puede proteger con una rejilla para evitar 
pérdidas de poces En caso necesario, puede descargar ininterrumpidamen- 
te ei agua excedente 

2. Por tratarse de una estructura de salida abierta, no requiere un tubo de 
base que atraviese el dique. Tiene las mismas (unciones que el desaguade- 
ro "monje* (Sección IOS), pero presenta algunas ventajas: 

• la compuerta de descarga es mas fácil de construir: 

• las fugas de agua dentro del dique son menores; 

• asusta menos a los peces y facilita su recogida; 

• su capacidad de descarga de agua, con un determinado tamaño 
suele ser mayor. 

3. No obstante, su principal inconveniente está en que su construcción es 
más cara: 

• se construye con ladrillos o bloques de cemento, hormigón u 
hormigón armado, ya que, para que dure, la obra de albañileria 
debe ser de muy buena calidad; 

• como se requiere más material, la diferencia de costo sube 
rápidamente conforme aumenta el tamaño del dique, como se 
observa en la ilustración. 


4. Por ello, las compuertas de descarga suelen preferirse a los desagua- 
deros únicamente cuando se trata de estanques de pequeño o mediano 
tamaño y el dique que hay que atravesar es relativamente estrecho 


Ef ampio 

Para un dique de ? m da altura con pendientes laterales de ' 15. 
nocosilara las siguientes cantidades de hormigón lee metros cuOcosi 
para construir compuertas de Descarga de 0.30 a 0,50 m de anchura. 
Para ur desaguadero y su desagüe necesitarla menos de 2 metros 
cúbicos de hormigón y entre J y 8 m de tubos de 30 cm 


Anchura ínter Oe compuerta 

09 09SCSCga 

Anchura óo ¡a parto supenpr 
de! diquv 

(m) 

1 m 

2 m 

0.30 

4.1 

6.0 

0.40 

4.3 

6,3 

0.50 

4.5 

6.5 
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5. La compuerta de descarga consta fundamentalmente de los siguientes 
elementos: 

• un fondo horizontal; 

• dos paredes verlicales paralelas entre si; 

• ranuras para sujetar los tablones de madera y la rejilla; 

• aletas laierales que se pueden añadir para reforzar la construcción 
y reducir el peligro de tugas de agua en las paredes laterales, 

6. La anchura interior de ta compuerta de descarga no deberla pasar de 
0,80 m De lo contrario resulta difícil manejar los tablones de madera, sobre 
todo cuando el estanque está lleno. 

7. El número de ranuras puede variar según las dimensiones del estanque 
y el método utilizado para los peces. 

8. Si el estanque es pequeño o si la recogida de peces se hace en una 
balsa de recolección construida detrás de ia compuerta, podrá bastar con 
una serie de ranuras practicadas en el centro de la mema. 

9. Si el estanque es mayor y la recogida se hace en la misma compuerta 
de descarga, la recogida resultará más fácil si cuenta con dos series de 
ranuras: 

a una serie de dos pares de ranuras por delante de la parte central 
donde podrán introducirse, para el normal funcionamiento del 
estanque, una serie de tablones y una rejilla; 

• una serle de dos pares de ranuras en la parte posterior de la 
compuerta para una sene de tablones y/o rejillas, para el vaciado 
del estanque y la recogida de los peces. 

10 Conviene construir un puente sencillo por encima de la parte superior 
de la compuerta para permitir el paso de personas y de carretillas o carros 
ligeros Para ello basta con ensamblar vanos tablones de madera, o, si se 
trata de hormigón, colocar encima de todo una losa de hormigón armado 

11 Para averiguar cuánta agua podrá evacuar con compuertas de descar- 
ga normales, utilice el Gráfico € y los Cuadros 32 y 33 del Capitulo 7. 


12. Las compuertas de descarga pueden construirse con diversos materia- 
les. por ejemplo madera, ladrillos, bloques de cemento u hormigón armado. 
A continuación, aprenderá a utilizar estos materiales para construir una 
compuerta de descarga sencilla. 

Construcción de una compuerta de descarga de madera 

13. Utilice madera tuerte y resistente. Antes de su utilización, trátela con 
sustancias contra la descomposición Ivéase Construcción, 20/1, Sección 31). 

14. Determine el tamaño de la compuerta y de los trozos de madera 
necesarios según el tamaño del dique S< es posible, construya la compuerta 
antes que el dique o deje suficiente espacio para la compuerta, con sus 
correspondientes planchas contra las infiltraciones, que deberá instalarse 
en una soia pieza. En tal caso, quizá le convenga construir y preparar la 
compuerta lelos del estanque, donde pueda trabaiar en las debidas condi- 
ciones. para luego montarla firmemente en su lugar. 
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15. Si la compuerta es demasiado grande, tendrá que construirla sobre el 
terreno. 

16. Primero excave y despeje la zona necesaria. Consolide firmemente la 
base con material procedente del suelo del estanque. Si este suelo es muy 
blando, deberá aumentar la longitud de las estacas verticales o incrementar 
su número. Otra posibilidad, es utilizar pilotes (Secoón 105) 



17. Señale la posición de las estacas verticales principales. Con estas 
estacas verticales forme armazones cuadrados sujetando las piezas hori- 
zontales con pernos, tornillos o clavos (un punto por ángulo) 

18 Fije los armazones en su sitio e introdúzcalos profundamente. Alinee 
los armazones, comprobando que las piezas horizontales están en el mismo 
nivel y que forman una linea a lo largo de toda la compuerta. 

19 Fije los ángulos del armazón con soportes y refuerzos en escuadra, sí 
es necesario Fije las planchas internas de la compuerta, las planchas 
externas para evitar las infiltraciones, y los rieles de gula para las 
compuertas de descarga 

20. Una vez que la compuerta está perfecta y firmemente montada e 
instalada, acabe el tratamiento contra la descomposición. Si es posible, 
recubra las cabezas de los clavos, tomillos o pernos con barniz, pintura o 
alquitrán En caso necesario, recubra los posibles huecos entre los tablones, 
los huecos producidos en la madera al desprenderse los nudos, etc. con 
arcilla, alquitrán, masilla o algún material parecido Rellene y recubra el 
material del dique en tomo a la estructura 



Montar las estacas, 
soportes transversales 
y tablas contra 
la Infiltración, 
e introducir 
los armazones en 
ia zanja de la compuerta 


• O. 
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de desagüe 
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Construcción de una compuerta de descarga con ladrillos 
o bloques de hormigón 

21. Si utiliza laaniios o bloques de hormigón, la estructura resulta notable- 
mente más pesada y requerirá cimientos sólidos, normalmente de hormi- 
gón o de hormigón armado Deberá también tener buenos conocimientos de 
atbaftiieria Actúe como sigue (véanse también Secciones 105 y 107): 

a) En primer lugar, prepare, marque y nivele el lugar. Excave la zona de 
los cimientos hasta alcanzar el nivel deseado Si fuera preciso, coloque 
pilotes oe cimentación y extienda y nivele el material de base 

b) Marque y coloque simples encofrados de madera para la base de 
hormigón y !i|elos perfectamente. Prepara las superficies, por ejemplo 
aplicando aceite usado de coche, Ponga los refuerzos necesarios Si es 
posible,. coloque algunos bloques de madera de 2 a 5 cm por debajo del 
nivel aupenor de la base, donde se encuentran las paredes. Vierta el 
hormigón Utilice una mezcla entre pobre e intermedia, con 196-250 kg 
cementoi'nv (véase Construcción, 20/1, Sección 34) 

c) Cuando el hormigón está perfectamente fraguado y endurecido, prepare 
y coloque las guias para las paredes de la compuerta. Si ha utilizado 
bloques de madera, retírelos para obtener una -cufia- para las paredes 
De lo contrario, haga una cuña para las paredes utilizando un martillo y 
un cincel para excavar en el cimiento. Haga las paredes, poniendo 
especial interés en que las superficies internas sean lisas y estén 
perfectamente acabadas Si lo desea, coloque pernos de suieción para 
las gulas de los tablones Para un mejor acabado, conviene cubrir las 
paredes internas con mortero de densidad media 

di Una vez terminadas las paredes, fije las guías de los tablones, utilizan- 
do «os pernos de sujeción previamente instalados o pernos de albañile- 
ria y mortero. Compruebe que se encuentren perfectamente paralelos, 
e) Coloque cuidadosamente y recubra con el material del dique la estruc- 
tura construida. 


Construcción de una compuerta de descarga con hormigón armado 

22. Se puede hacer una estructura más fuerte, de peso semejante. 

utilizando hormigón armado. Deberá actuar como sigue (véase también 

Sección 105): 

a) Prepare la zona de los cimientos como si se tratara de una compuerta 
de ladrillo, fije el refuerzo de la base y coloque los posibles refuerzos 
del muro que deban penetrar en el cimiento. Compruebe todo el 
sistema de refuerzos. Quizá tenga que utilizar soportes temporales para 
sujetar las barras verticales. 

b) Vierta el hormigón del cimiento y deje que fragüe y se endurezca 

c) Marque las posiciones, coloque y fije los encofrados para los muros de 
la compuerta (tenga presente que si va a hacer varias compuertas quizá 
valga la pena utilizar encofrados de acero que puedan valer para varias 
veces). Cotoque los posibles refuerzos adicionales nocesanos y. en su 
caso, los pernos de sujeción para las guias de los tablones. Compruebe 
que los encofrados están bien sujetos en la base. 

d| Eche el hormigón del muro, apisóneto bien y deje que fragüe y se 
endurezca. Utilice hormigón entre mediano y rico (250 350 kg cemento/ 
m 3 ). Quite todo ef encofrado, y limpie, pique y remate todas las super- 
ficies. 

e) Si hay que poner guías, fíjelas utilizando pernos de suieción previamen- 
te colocados o pernos de albañiieria y mortero 
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Funcionamiento de una compuerta de descarga 

23. Antes de rellenar el estanque, introduzca dos filas de tablones de 
madera en la serie de ranuras hasta llegar un poco por débalo del nivel 
máximo del agua Recubra el espacio entre estas lilas con berra o serrín, 
apretándolo bren. Coloque la rejilla encima de la fila frontal de tablones. 
Rellene el estanque de agua y compruebe que no hay fugas en la 
compuerta En caso necesario, repita el proceso de compactaoón 

24. Para vaciar el estanque, quite un par de tablones y el material 
compactado al mismo tiempo, conservando la rejilla en la parte superior de 
la fila frontal de tablones mientras sale el agua. Cuando queden únicamente 
dos o tres pares de tablones en la parte inferior de la compuerta, rebre todo 
el material de relleno y la segunda fila de tablones. Entonces acabe de una 
de las dos formas siguientes, según el método de recogida de los peces 

a) Continúe haciendo descender el nivel de agua y recoja los peces dentro 
de la compuerta Si hay dos series de ranuras, recoja los peces que se 
encuentren delante de la rejilla situada en una de las ranuras posterio- 
res. Si tiene que quitar la rejilla para limpiarla, coloque antes otra re|illa 
en la otra ranura posterior. 

b) Otra posibilidad consiste en detar pasar parte del agua, junto con los 
peces, a la balsa de recolección, donde podrá efectuarse fácilmente 
esta operación; repita este procedimiento hasta que hayan salido toda 
el agua y todos los peces del estanque. 


Rejilla 

Tabla* ^ en la parte 



Rejilla 
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Recolección delante de la compuerta 


106 El desaguadero «monje» 

1. El desaguadero «monje- es uno de los sistemas más anbguos y más 
comunes de desagüe de estanques Consiste en una columna vertical 
cerrada con tablones de madera para regular el nivel del agua El agua sale 
a través de un tubería sumergida bajo el dique, Una rejilla impide la salida 
de los peces que se encuentran en el estanque. 

2. El desaguadero tiene ventajas semejantes a las de la compuerta El 
nivel del agua del estanque se regula y ajusta fácilmente. Simplifica la 
recogida de los peces Además, un desaguadero se protege más fácilmente 
que una compuerta, y su construcción resulta más económica si el dique del 
estanque es grande. En cambio, tiene el inconveniente de que su construc- 
ción no es demasiado sencilla, sobre todo si se hace con ladrillos u 
hormigón. 

3. Un desaguadero completo consta de las siguientes partes: 

• una columna vertical de tres lados (llamada «monje»), normalmente 
de la misma altura que el dique de salida (véase Construcción, 20/1, 
Sección 61); 

a una tubería que atraviesa el dique, conectada a la columna en su 
base; 

e un cimiento para la columna y la tubería; 
e ranura* para fijar los tablones de madera y las rejillas que forman 
la cuarta cara del desaguadero. 



Columna vertical 


Cimiento 


Ranura* 


Desaguadero 

«monje» 


Tubería 
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Ut»cac>ón del desaguadero 


4. Como cualquier otra salida, los desaguaderos se construyen general- 
mente en la parte del estanque opuesta a la de entrada del agua. Puede 
situarse o en el centro del dique o, cuando el agua sale, por ejemplo, a una 
balsa de recolección común a dos estanques adyacentes, en un lado del 
dique. 


Cerval de aHmenteclon 
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5. El desaguadero se puede construir bien dentro del dique o como 
estructura, exenta ya dentro del estanque: 

• si el desaguadero se construye dentro del dique, habrá más tugas 
de agua y será más fácil la manipulación fraudulenta de la salida. 
Para evitar que entre tierra en el desaguadero, deberá construir 
una aleta protectora adicional en ambos lados. De todas formas, el 
mantenimiento del desaguadero será más fácil; 

• si el desaguadero se construye sobre el fondo del estanque, 
delante de la linea de base interior del dique, necesitará una 
tubería más larga, pero el acceso al desaguadero se hará a través 
de una pasarela desmontable y resultará más difícil su manipula- 
ción fraudulenta. 
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Cuánta agua debería descargar un desaguadero 

6. La capacidad de descarga de agua de un desaguadero depende del 
diámelro interior de la conducción (véanse Construcción, 20/1. Sección 38. y 
la sección 100 del presente libro). 

7. Para estimar rápidamente cuánta agua podría descargar con un desa- 
guadero normal, utilice los Cuadros 12, 13 y 14 de la Sección 38 de 

Construcción, 20/1 

8. La sección transversal del desaguadero aumenta conforme aumenta 
también el diámetro de la conducción. Recuerde los siguientes puntos: 

• la anchura interna de la columna deberá ser igual al diámetro de la 
tubería más 5 a 10 cm en cada lado: 

• el espacio delante de la primera ranura deberá ser de aproximada- 
mente 8 a 10 cm; 

• el espacio entre las dos hileras de tablones deberá ser al menos de 
8 a 10 cm; 

• la distancia desde la última tila de tablones a la pared posterior de 
la columna deberá aumentar conforme aumente la capacidad de 
descarga de agua, hasta un valor máximo de 35 a 40 cm. 

9. Para poder trasladar lácilmente los tablones, trate de limitar la anchura 
interior del desaguadero, evitando que pase en cualquier caso de 50 cm. 

Ejemplo 


Dtmonelone* Internas da da m aguadaros a aqún al temarlo da la tubería 
(an can) 



Diámetro rntonor do te tutoría 


10-15 

15-20 

20-25 

25-30 

Anchura Interior 

30 

33-35 

40 

44-50 

Dolante de la ranura 1 

6 

10 

10 

10 

Espacio entre la* ramxas 
1 y 2 

Detancia de la ranura 2 

8 

10 

10 

10 

a la parad 

16 

16-20 

26 

34-37 

Anchura de las dos ranuras 

8 

8 

B 

8 

Longitud Interna 

40 

44-48 

54 

62-65 
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Calcular las dimensiones de un desaguadero 


Diámetro 
del tubo 

-f f 



ANCHURA (W) = diámetro de los tubos 
• 2 - (de 3 a 10 cm) 

LONGITUD (L) = (1) + (2) + O) * (ranura*) 

donde (1) = de 8 a 10 cm 

(2) = de 8 a 10 cm 

(3) = de 35 a 40 cm como máximo 
(ranuras) - 4 cm cada una 


10 La altura del desaguadero está en relación con la altura máxima del 
agua en el estanque El desaguadero deberá ser al menos 20 cm más alto 
que la altura del agua. Normalmente, el desaguadero tiene la misma altura 
que el dique de salida. A no ser que se trate de un diseño especial, la altura 
no debería pasar de 2,5 m. 
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Materiales para construir un desaguadero 

11. Los desaguaderos se pueden construir de madera, ladrillo u hormigón, 
según la disponibilidad de los materiales, su costo, la mayor o menor 
aóundanora de personal técnico local y las dimensiones de la obra. 

12. El Upo de desaguadero que mayores dificultades de construcción 
presenta es el de ladrillo. Para evitar lugas de agua, se requerirá un albañil 
muy cualificado Si la construcción no es de calidad, habrá que rehacer 
frecuentemente la superficie de mortero, lo que aumentaría los gastos de 
mantenimiento Por lo general, los desaguaderos de madera y de hormigón 
resultan más baratos y fáciles de construir Aprenderá a hacerlo en las 
próximas secciones 

Puntos de ínteres al construir un desaguadero 

13. Cuando construya un desaguadero: 

a) La tubería deberá colocarse antes de construir el dique y la columna del 
desaguadero. 

b) Construya un cimiento sólido para evitar futuros problemas 

c) Preste especial atención a: 

• la junta de la columna del desaguadero con su cimiento; 

• la junta de la tubería con la parte posterior de la columna del 
desaguadero. 

• el acabado de tas ranuras del desaguadero 

d) Dé a la tubeha una inclinación razonable, si es posible del 1,5 al 2 por 
ciento. 

e) Si debe construir varios desaguaderos en la explotación piscícola: 

• trate de unificar lo más posible sus características y dimensiones; 

• en ios desaguaderos de hormigón, prepare encofrados fuertes y 
utilícelos de nuevo si es posible (Secciones 107 y 106). 

f) Construya un rebosadero adicional cuando haya peligro de entrada 
incontrolada de agua en el estanque (Sección 111), 


106 Desaguaderos de madera 

1. Un desaguadero elemental se puede construir totalmente de madera. Es 
el tipo más fácil y barato de desaguadero, aunque habrá que proceder con 
cuidado para garantizar su estanquidad y durabilidad. La altura de un 
desaguadero de madera no deberá pasar de 2 m 

Elección de la madera 

2 Para construir un desaguadero de esle tipo, eli[a una madera fuerte y 
duradera, resistente al agua, como iroko o mutculungu (véase Construcción, 
20/1, Cuadro 6). Para aumentar su durabilidad, puede tratarla con un 
producto especial para la conservación de la madera o aplicando aceite 
usado de automóvil. Acuérdese de eliminar los restos def producto conser- 
vante antes de introducir los peces en et estanque 

3. Utilice tablones de madera sin nudos, de 3 a 5 cm de grosor. Por 
ejemplo, para una columna de 2 m de altura. necesitará aproximadamente 
0.4 m’ de madera 

Construcción de la tubería de madera 

4 En vez de utilizar tubos estándar de plástico o de cemento, puede 
construir una tubería totalmente de madera Basta con clavar o atornillar 
cuatro tablones formando una especie de caja. Coloque la estructura 
debidamente sobre el suelo compactado y enliérrela por debato det dique 
de salida (tonga especial esmero en la compactación def suelo del dique en 
la zona próxima a la conducción (véase Construcción. 20/1. Sección 62). 



5. En la mayor parle de los casos, no hace falla cimiento, pero en suelos 
menos estables, como algunas arcillas pesadas, quiza convenga utilizar 
simples pilotes de madera 141 
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Construcción de la columna de madera 


& tos desaguaderos de madera no necesitan prácticamente cimiento, ya 
que son muy ligeros Normalmente basta con un cimiento elemental, por 
ejemplo adoquines o simples pilotes de madera, o algunos tablones más 
anchos colocados horizontalmente en el tondo dei estanque. 

7. Los desaguaderos de tamaño pequeño y mediano están clavados o 
atornillados de tal manera que la parte que va hacia el estanque quede 
abierta. Según las dimensiones generales y la anchura de tablones disponi- 
bles. construya la columna tal como puede observarse en los dibujos 


8 Conviene atornillar un punto de ancla¡e a cada lado de la columna. 
Primero, introduzca profundamente estos dos puntos en el londo del 
estanque y luego atorníllelos al desaguadero 

9. Si se desea un sistema más tuerte, puede añadir a cada lado un puntal 
inclinado que apoye la parte superior de la columna sobre la conducción. 



Dimensiones Internas 



Psrte» de un pequeño 
desaguadero de madera 


Estacas de 
5 « So» 
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Noto: Esto desaguadero se construye 
utilizando tablas da 2 a 3 em de grosor. 


Soportes 

transversales 
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107 Pequeño* desaguadero* de ladrillo, bloquea da hormigón y hormigón 


1. Se pueden construir desaguaderos de hasta 1,5 m de allura, unidos a 
tuberías de 25 a 30 cm de diámetro, utilizando mortero y ladrillos do una 
sola capa. Aunque se puedan construir desaguaderos más altos y más 
anchos, para ello se requiere una base de doble anchura y buenos puntales 
para asegurar su estabilidad y resistencia, por lo que resultan demasiado 
pesados y caros en la mayor parte de los casos. 

2- Las dimensiones recomendadas para estos desaguaderos aparecen en 
la primera parte del Cuadro 48 


3. Puoden construirse también los desaguaderos con bloques de hormigón 
y con hormigón armado. En general, los principios de construcción son 
semejantes (véase párrafo 4 más adelante), con estas dos salvedades: 

• los desaguaderos de ladrillo y de bloques de hormigón deberán 
estar bien terminados en el interior, por lo que habrá que recubrir- 
los de yeso: 

• habrá que contar con un albañil bien cualificado; sólo asi se podrá 
garantizar la durabilidad do la obra. 


CUADRO 48 

Dwnemion** K»iM4*dM par* d***gu*d«ro* do ladrillo, 
de bloque* o* hormigón y do hormigón 



Volumon estimado od hormigón (m 9 ) 0,067 0.261 OJIO 0353 0.530 
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Construcción de tuberías para desaguaderos 


4 En estos desaguaderos, las tuberías suelen hacerse con los tubos que 
se encuentran normalmente en el mercado, bien de cemento de amianto o 
de plástico. Para obtener me|ores resultados, sobre todo cuando se trata de 
tubos do cemento, la tubería deberá estar asentada en un buen cimiento, 
que habrá de construirse junto con el cimiento de la columna. Las juntas de 
los tubos deberán estar bien impermeabilizadas para evitar filtraciones de 
agua 


Tubos de hormigón 


Junta de mortero 
de cemento 


Borde 






n ■ i - i i 

I . I 

; 

, 

r ’ f 





Collarín 




Junta de mortero 
de cemento 


5. Para preparar el cimiento de una tubería, puede actuar de la siguiente 

manera: 

a) Excave y apelmace bien el lugar donde piensa colocar la tubería El 
nivel de esta zona deberá ser al menos 10 cm más bato que el punto 
más bajo del estanque. 

b) Trace una señal que corresponda a la linea central de la conducción, 
normalmente en sentido perpendicular a la linea central del dique de 
salida La linea deberá llegar 50 cm más allá de la tubería en uno y otro 
exlremo. 

c) A cada lado de esta linea central mida una distancia igual a la mitad del 
diámetro exterior de la tuberia. más 10 a 15 cm. Delimite esta zona con 
lineas de demarcación, comenzando por la pared posterior de la 
columna del desaguadero. Estas son las líneas de cimentación 

d) Elimine la lineas centrales, y entre las lineas del cimiento cave una 
zanja cuya profundidad deberá ser: 

• en suelos duros, de 10 a 15 cm. según las dimensiones dei tubo: 

• en suelos blandos, de 20 a 25 cm. según las dimensiones del tubo. 

e) Prepare el fondo de la zanja, con cuidado, dándole una pendiente del 
1,5 al 2 por ciento hacia el exterior del estanque 

f) Marque con estacas el centro de la zanja, y ajuste su altura al grosor 
previsto del cimiento y la pendiente del 1,5 al 2 por ciento. 

g| Prepare un hormigón pobre (175 kg comonto/m 3 ). 

h) Vierta el hormigón en la zanja preparada. Haga coincidir el nivel de su 
superficie con el de la parte superior de las estacas. Apelmácelo bien, 
protéjalo y déjelo endurecer durante dos días (para mayor información 
sobre el hormigón de cemento, véase Construcción, 20(1, Sección 34). 
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Colocación de la tubería 


6. Una vez preparado el cimiento, coloque la tubería teniendo en cuenta 
las siguientes instrucciones ¡según ei tipo de tubería utilizada): 

a) Sí utiliza tubos de cerámica o de cemento 

• coloque el tubo que corresponda al comienzo de la tuberia. con la 
parte hembra aproximadamente a 1 m de la pared posterior de la 
columna del desaguadero, y sujételo cuidadosamente con piedras o 
mortero u hormigón; 

• coloque los tubos siguientes uno a uno. uniéndolos con cuidado, 
hasta llegar aproximadamente 0,50 m más allá del extremo exterior 
del cimiento, y sujete estos tubos de la misma manera; 

• compruebe la alineación de los tubos y asegúrese de que estén 
bien unidos; quizá convenga colocar planchas de sujeción y cuñas 
en ambos exiremos de la tuberia. para que encajen bien; 

• fije sólidamente la tuberia en su posición Imal con mortero; 

• haga las juntas de los tubos, utilizando un mortero ligeramente 
liquido (véase Construcción. 20/1, Sección 33). 

b) SI utiliza tubos de plástico, hay dos tipos principales de conexión: 

• de encaie por presión, que utilizan sencillas uniones de caucho en 
las juntas. Suelen utilizarse normalmente cuando la presión de 
desagüe es baja, y puede desmontarse posteriormente Su montaje 
es táol y rápido, pero por el peligro de filtraciones pueden ser 
menos fiables en el interior de los diques, 

• de soldadura con disolvente Suele utilizarse con tubos de presión 
más gruesos, y una vez efectuada no se puede desmontar. Requie- 
re más precauciones y suele ser más cara, pero más fiable y 
duradera 

7. Para uno y otro tipo, el procedimiento general de colocación es 
semejante al de los tubos de cemento, aunque no hace tanta falta proteger 
las juntas, ya que éstas suelen colocarse a 3. 6 o hasta incluso 9 m de 
distancia. 


8 En el caso de los tubos soldados con disolvente, las junturas son tan 
tuertes como el propio tubo, por lo que éste necesita menos protección 
trente a posibles desplazamientos. Además, como los tubos de plástico son 
flexibles y lisos en el interior, pueden deformarse ligeramente y a pesar de 
todo continuar funcionando satisfactoriamente Por elfo, no es necesario 
utilizar cimientos rígidos. En tos suelos duros se pueden eliminar por 
completo, y en los suetos blandos bastarla con un cimiento de 5 a 15 cm. 

9 En los tubos encajados a presión, preste especial atención a los 
siguientes aspectos: 

a) Compruebe que las juntas de unión estén absolutamente limpias y sin 
asperezas (por ejemplo, las que se producen al serrar el tubo), y que 
los aros de goma no estén torcidos, aplastados o rotos, y encajen 
debidamente 

b) Utilice un lubricante adecuado en el tubo. Lo mejor es utilizar grasa de 
sillcona. pero podría bastar con agua jabonosa. Introduzca el tubo hasta 
et final del manguito No haga demasiada fuerza, ya que podría partir el 
manguito. 

10. En los tubos soldados con disolvente haga como sigue. 

a) Limpie el tubo, si es posible con la solución de limpieza recomendada y 
aplique et cemento siguiendo las Instrucciones. Compruebe que se 
extienda perfectamente alrededor de todo el tubo 

b) Introduzca el tubo en el manguito No lo tuerza, ya que ello puede 
provocar una «canaladura* en la junta, y las consiguientes fugas. 

c) Lo ideal es que aparezca un reborde de disolvente alrededor del 
extremo del manguito; en tal caso, la soldadura será perfecta 

Nota: Los cementos solventes son normalmente de dos tipos 

• el cemento de cloruro de polivinito es únicamente para tos tubos de 
este material; 

• el disolvente ABS se puede utilizar tanto con los tubos de cloruro de 
polivinilo como con los de ABS. 

11. Compruebe que los tubos y el estaño solvente son compatibles. 
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Utilización de una conducción subterránea de hormigón 

12. Otra posibilidad es utilizar una conducción subterránea de hormigón. 
Puede construirla usted mismo encima del cimiento preparado, utilizando 
encofrados de madera para las dos paredes laterales y planchas prefabrica- 
das para la cobertura superior Construya el conducto subterráneo hasta la 
pared posterior de la columna del desaguadero Alise bien la superficie del 
fondo con mortero de cemento. 


Construir un encofrado 



Cubierto de la 
parte superior 

1 1 



Construcción del cimiento de la columna del desaguadero 

13. El cimiento para la columna del desaguadero deberá construirse al 
mismo tiempo Que el cimiento de la tuberia. No obstante, generalmente es 
más grueso que ésta última. Haga como sigue: 

a) Partiendo del eje de la tubería, señale con estacas el cimiento de la 
columna y márquelo con lineas. El cimiento suele tener forma cuadra- 
da. Sus dimensiones deberán superar normalmente a las de la co- 
lumna: 

• si se trata de suelo duro, deberá sobresalir al menos 20 cm por 
todos los lados: 

• en los suelos blandos, al menos 30 cm en todos los lados 


b) Entre las lineas de demarcación, cave un hoyo cuya profundidad 
vanará según la calidad del suelo: 

• suelo duro. 30 cm: 

• suelo blando. 60 cm: 

• si el suelo es especialmente blando, utilice un cimiento reforzado 
con pilotes 

c) Quite todas las estacas y lineas de demarcación. 

d) Nivele el fondo del hoyo excavado 

el Rellene este hoyo con material de cimentación: 

• en la mitad inferior, utilice piedras y grava, rellenando ios espacios 
con mortero ligeramente liquido, puede utilizar también hormigón 
blando pobre (175 kg cemento/m’). (véaso Construcción, 20/1. 
Secciones 33 y 34): 

• en la mitad superior, utilice hormigón normal (250 kg cemento/m 3 ): 
e si es posible, introduzca en el cimiento algunos trozos de madera 

de aproximadamente la misma anchura que las paredes de la 
columna, en el lugar donde deberán construirse estas paredes De 
esa manera las podrá sujetar firmemente Los trozos do madera 
deberán colocarse unos 5 cm por debajo de la superficie del 
cimiento. 

f) Apisone bien estos materiales y prepare la superficie, en la forma 
requerida por el diserto, de manera que se encuentre al menos 10 cm 
por debajo del punto más bajo del estanque 

g) Proteja la superficie del hormigón, téngalo húmedo y déjelo endurecer 
al menos durante dos dias 

h) Quite los bloques de madera, dejando el cimiento listo para recibir las 
paredes 


Recuerde que la solidez de la columna depende sobre todo do la estabilidad 
y robustez de su cimiento. Por ello, no ahorre esfuerzos en la construcción 
del cimiento. 
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Preparación cíe un amiento con pilotes 


14 En los suelos muy blandos, por ejemplo los Que tienen un contenido 
significativo de arolla plástica, la utilización de simples pilotes mejorará la 
robustez del omiento En la mayor parte de los casos, se pueden utilizar 
pilotes de madera o de bambú, aunque es preferible utilizar maderas 
resistentes (véase Construcción, 20/1, Sección 31). Normalmente se introdu- 
cen varios metros en el suelo utilizando un martillo. Conviene probar 
primero con pilotes de 2 a 3 m y un diámetro de 6 a 10 cm, introduciéndolos 
con el martillo hasta donde se pueda Recorte el resto del pilote, dejando un 
pequeño saliente sobre la superficie Utilizando éste como pula, puede 
elegir la longitud normal más indicada para los pilotes. Si alguno de ellos no 
consigue entrar completamente, córtelo dejando un pequeño saliente, como 
en el pilote de prueba Estos pilotes deberán colocarse a una distancia 
aproximada de 30 a 50 cm entre el centro de uno y e< centro del siguiente. 
Luego, sobre ellos, se construye un cimiento normal 



Nota: Para aumentar la estabilidad, algunos de los pilotes se pueden 
Introducir en ángulo, lo que contribuye a aumentar la superficie de la base y 
148 a incrementar la seguridad del cimiento 


Construcción de la columna del desaguadero de hormigón 

15, Para construir una columna de hormigón, necesita un encofrado de 
madera en el que verter el hormigón Si tiene que construir vanas columnas 
de las mismas dimensiones, puede emplear el mismo encofrado de madera 
varias veces, lo que le permitirá ahorrar tiempo y dinero Puede también 
pedirlo prestado o prestarlo y distribuir su costo entre un grupo de 
personas Podrá informarse mejor sobre los encofrados de madera en la 
Sección 109 (véase Construcción, 20/1, Sección 34. donde se describe con 
mayor detalle la preparación y aplicación del hormigón) 


Encofrado da madera 
para construir 
un pequeño desaguadero 
de hormigón 



Pequeño desaguadero 
de hormigón acabado 


16 Cuando tenga ya listo e instalado el encofrado, haga como sigue: 

a) Con dos estacas y una cuerda, marque la linea central longitudinal del 
cimiento Esta parte directamente desde la línea central de la tubería. 

b) Con clavos y una cuerda, marque en el cimiento de hormigón la 
situación exacta de las tres paredes de la columna que va a construir, a 
distancias semejantes desde la linea central longitudinal. 

c) Si va a utilizar bloques de madera para dar forma a los cimientos de la 
pared, la siguiente fase es muy sencilla; de lo contrario, el trabajo se 
complica Utilizando un martillo y un cincel, haga varias lineas profun- 
das en la superficie del hormigón, a unos 2 cm de las cuerdas y por 
fuera de las paredes. 

d) Rebaje la superficie de hormigón situada entre estas lineas hasta una 
profundidad de unos 5 cm. Retire los trozos de hormigón. Esta pequeña 
zanja se utilizará para reforzar la unión de la columna y su cimiento 

e) Limpie bien el encofrado de madera, quitando los restos de hormigón 
seco. Aplique aceite usado de automóvil a sus paredes internas para 
que puedan despegarse fací intente del hormigón cuando éste se haya 
endurecido 

0 Tome un trozo de tubo recto con la longitud suficiente para poder 
alcanzar desde la tubería hasta la pared interior del desaguadero. 
Deberá tener el mismo diámetro que el de la tubería. 

g) Sitúeto en la parte posterior de la columna, en la linea central de la 
, tubería, comprobando que se introduce ligeramente en la pared inte- 
rior. Sujételo firmemente 

h) Monte el encofrado: compruebe que está bien centrado tanto alrededor 
del tubo de sus paredes posteriores como en relación con la zanja 
preparada en el cimiento. 

0 Apuntale bien el encofrado para que no se mueva mientras se vierte el 
hormigón. 


j) Prepare hormigón rico relativamente blando (350 kg ce mentó mn 3 ) 
(véase Construcción, 20/1, Sección 34). La cantidad necesaria para 
llenar el encofrado se puede estimar fácilmente teniendo en cuenta las 
dimensiones dadas a la columna: 


Qompio 

La columna del desaguadero nMfe 1 JO m de altura. El grosor de las 
pareaos as da 12 cm La anclrura Interior es de 33 cm y la longitud 
interior do 44 cm. El volumen de hormigón necesario se obtiene de te 
siguiente manera: 

a voumen da la pared postenor 0.12 m x 0 57 m x 1.30 m - 
0,0609? m 3 ; 

a volumen de las des paredes laterales: 10.12 m x 0.44 m x 1,30 m) 
x 2 -0,13728 m 3 , 

e total de la columna det desaguadero 0.0889? m 3 + 0,13728 m 3 
- 0.2262 m 3 o aproximadamente 0,25 m 3 de hormigón. 

veaae el Cuadro 9 Construcción 2011. Sección 34), sobre el 

Hormigón con 350 kg de cemento' m 3 Mezclo 90 kg de cemento con 

1 13 I de arena. 200 I de grava y 50 I de agua 

k) Vierta ol hormigón dentro del encofrado, llenándolo progresivamente 
por capas y apisonando bien cada capa antes de pasar a la siguiente. 

l) Proteja la parte superior del hormigón fresco y déjelo endurecer al 
menos durante 24 horas antes de quitar el encofrado. Evite por todos 
los medios romper alguna parte del hormigón, sobre todo en las 
proximidades de las ranuras verticales. 

m) Una con mortero ef tubo colocado en la columna con la tubería. 

n) Utilizando mortero normal, termine la unión de la base de la columna 
con el cimiento, por dentro y por fuera. Dé a la parte del cimiento 
situada dentro de la columna un acabado liso. 

o) En caso necesario, dé a las ranuras un acabado liso Para mejorar la 
calidad de éstas se puede tija/ con cemento en las ranuras de 
hormigón una pieza de hierro en U de 4 cm de anchura 

Mota: Si decide utilizar como ranuras piezas de hierro en U. amplíe 

ligeramente las ranuras hechas con el encofrado de hormigón, dándoles 

aproximadamente unos 5 cm. 
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Ahora ya puede corte* roí r 

o recubrir la columna 
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108 Desaguaderos de hormigón armado 


1. Loe desaguaderos grandes, de más do 1.5 m y con un tubería cuyo 
diámetro interno pase de los 25 cm, deberán construirse con hormigón 
armado. 

2. SI utiliza las dimensiones mostradas en el Cuadro 45, relativas a los 
desaguaderos con refuerzo de hormigón, el resultado será una columna de 
forma aproximadamente cuadrada (72 x 74 cm u 80 x SO cm. por ejemplo), 
según las dimensiones de la tubería. 

Construcción del cimiento de la tubería 

3. Los desaguaderos de gran tamafio suelen estar equipados con tubos de 
venta comercial, bren de cemento de amianto o de hormigón, colocados 
sobre un cimiento sólido Este cimiento deberá construirse al mismo tiempo 
que el de la columna del desaguadero Para construir la tubería, siga las 
indicaciones de la Sección 107, con la única diferencia de que algunas de 
las dimensiones deberán incrementarse como sigue: 

a) La anchura del cimiento deberá ser al menos 30 cm más ancha que el 
diámetro exterior de la tuberia 

b) El grosor del cimiento deberá ser 

• en suelo duro, de 15 a 20 cm. según las dimensiones del tubo: 

• en suelo blando, de 25 a 30 cm. según las dimensiones del tubo; 

• en suelo muy blando, con cimientos de pilotes, como se ha descrito 
más arriba. 

4. Para construir este cimiento, se pueden utilizar mortero y piedras para 
la pane Interior y hormigón pobre en la parte superior 

5. Si se utiliza hormigón armado, el cimiento puede ser menor (unos 15 cm 
de grosor). 

6. Uno de los posibles métodos es el siguiente: 

a) Rellene de hormigón la parte interior de la zanja 

b) Apisónelo bien y nivélelo. 

c) Coloque el refuerzo (barras de acero de 6 a 8 mm de diámetro a 
intervalos do unos 10 cm. con barras transversales de 6 a 8 mm a 
intervalos de unos 50 cm) enama del hormigón antes de que se seque. 


d) El refuerzo deberá ocupar toda la extensión del cimiento de la tuberia y 
llegar por lo menos hasta el cimiento del desaguadero. 

e) Luego, cuando el hormigón de debajo está todavía húmedo, cubra el 
refuerzo con más hormigón hasta llenar la zanja. 

f) Apisónelo bien y allánelo debidamente. 

7. Un método alternativo serla el siguiente: 

a) Suspenda ei retuerzo en el punto medio de la zanja utilizando trozos de 
madera y ganchos de alambre. 

b) Llene toda la zanja de hormigón y al mismo (tempo apisónelo bien. 

c) Cuando la zanja esté completamente llena, allánela debidamente 

Colocación de la tubería 

8. Una vez preparado el cimiento, coloque la tuberia como se explica 
anteriormente al hablar de los desaguaderos pequeños (Sección 107). 

9. SI utiliza tubos de cemento de amianto de 30 cm de diámetro, puede 
aumentar notablemente su durabilidad recubriéndolos de 10 cm de hormi- 
gón pobre blando. Esto se debe hacer después de acabar todas las juntas 
de la tubería y antes de construir la columna de! desaguadero. 

Construcción del cimiento de la columna del desaguadero 

10. El cimiento de la columna del desaguadero deberá construirse al 
mismo tiempo que el amiento de la tubería, como se describe en la Sección 
107, párralo 13. con estas únicas diferencias. 

a) El tamaño del amiento deberá ser mayor que la base de la columna: 

• en suelo duro, al menos 30 cm más por todos los lados: 

• en suelo blando, al menos SO cm más en todos los lados; 

• en suelo muy blando, al menos SO cm más. con los correspondien- 
tes pilotes. 


b) El grosor del cimiento deberá ser el siguiente: 

• en suelo duro, 50 cm; 

• en suelo blando, 70-90 cm; 

• en suelo muy blando. 70-90 cm. más los pilotes. 
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c) Al verter el hormigón en la mitad superior del cimiento: 

• deténgase cuando alcance un mvet que quede 8 cm por debato del 
nivel de la superficie del cimiento: 

• cotoque el refuerzo de la columna del desaguadero por encima de 
la capa de hormigón, con su abertura hacia el estanque, cerciorán- 
dose de que no haya ninguna barra de acero en la prolongación de 
la tubería: 

• vierta la última capa de hormigón de 8 cm sin desplazar el refuerzo. 
Preparación del refuerzo de acero 

11. Ya hemos dado algunas indicaciones (véase Construcción, 20/1, Sec- 
ción 45) acerca del refuerzo con barra de acero para el hormigón. En esta 
sección va a aprender algo más sobre este tema analizando dos tipos 
específicos de desaguaderos «monje». 

12. Si quiere construir una columna relorzada para el desaguadero de 
1,50 m de altura, con una tubería de desagüe que tenga un diámetro interior 
de 25 cm (Cuadro 48. tipo 4). prepare el refuerzo de la manera siguiente: 

a) Tome una barra de acero para el refuerzo de unos 20 m de longitud, con 
un diámetro de 6 mm: córtela en tramos de las siguientes longitudes, y 
fórjelos tal como se indica a continuación: 

• 3 tramos de 3,40 m cada uno, modelados en forma de U larga: 

e 3 tramos de 1,50 m cada uno. modelados en forma de U corta: 

e 2 tramos de 1,95 m cada uno. modelados en forma de L 

b) Ensámblelos como se indica en los dibulos, uniéndolos en los puntos de 

intersección con alambre recocido blando de 1 mm de diámetro: 

• los tres tramos en forma de U larga se colocan verticalmente para 
reforzar el fondo y los muros laterales: 

• también los des tramos en forma de L se colocan verticalmente 
para fortalecer el fondo y la pared posterior: 

• los tres tramos en forma de U corta se colocan horízontalmente 
para reforzar los muros laterales y el posterior, asi como para unir 
sus refuerzos anteriores. 


13. Si quiere construir una columna reforzada de 2 m de alto, con una 
tubería de desagüe que tenga un diámetro Interior de 30 cm (Cuadro 48, Upo 
5), prepare el retuerzo como sigue: 

a) Tome una barra de acero de refuerzo de 25 m de longitud, con un 
diámetro de 6 mm: córtela en tramos de las siguientes longitudes y 
deles la forma que se Indica a continuación: 

e 3 tramos de 4.45 m cada uno, en forma de U estrecha: 

• 3 tramos de 1,55 m cada uno, en forma de U ancha; 

• 2 tramos de 2,5 m cada uno, en forma de L 

b) Ensámblelos como se indica en los dibujos, uniéndolos en los puntos de 
intersección con alambre recocido blando de 1 mm de diámetro. 

Construcción de la columna de hormigón armado 

14. Tal como se explica anteriormente, para verter el hormigón necesita 
un encofrado de madera (Sección 109). Al construir la columna, proceda 
según las Instrucciones de la Sección 107. prestando particular atención a 
los siguientes puntos: 

a) para mejorar los puntos de conexión entre el cimiento y la columna, 
efectúe una abertura en la superficie de los cimientos donde se va a 
asentar la base de la columna y lodo alrededor de las barras verticales 
de refuerzo. 

b) Fije la pequeóa sección del tubo en la prolongación de la tubería ya 
establecida, en el nivel más indicado de la zanja preparada y dentro del 
refuerzo de acero 

c) Ensamble tos elementos del encofrado de madera sin desplazar el 
refuerzo de acero. 

d) Compruebe que el refuerzo está a una altura uniforme en relación con 
los lados del encofrado de madera, sin acercarse demasiado a ninguno 
de los dos lados. Sujételo firmemente en ese punto y fije el encofrado 
de manera que no se mueva mientras se vierte el hormigón. 

e) Compacte bien el hormigón (véase Construcción. 20/1. Secciones 34 y 
36) sin modificar la posición del refuerzo. 

0 Quite el encofrado con mucho cuidado. 

g) Acabe la unión entre el cimiento y la columna con argamasa común. 
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CONSTRUCCION D€ UN DESAGUADERO 
DE HORMIGON ARMADO 
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Retoñar la columna 
del desaguadero 
utilizando barras 
de acero 
de 6 a 8 mm 


La dimensión 
de la estructura 
de refuerzo 
dependeré del tamaño 
del desaguadero 
que ha de construirse 


Plano del cimiento 


Ubicación del refuerzo 
de la base 


Suspender 
el retuerzo 
a la profundidad 
adecuada usando 
trozos de madera 


Colocar el refuerzo 
de la columna 
del desaguadero 
mediante suspensión 


Refuerzo 
de la base 


i 

Nota: Las dimensiones 
para el refuerzo de acero 
necesario para un desaguadero 
de 1,50 m se Indican 
en la pagina 154. 

I 

i 

l 

t 

I 

I 

I 


Llenar la mitad Inferior 
de la zanfca de gravltla. 
piedras y mortero 
de cemento 


Llenar de hormigón 
la mitad superior 
de la zania 
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Colocar un tramo 


•I hormigón do la torra 
del desaguadero 



Nota: Véanse las paginas 15S a 160 
donde se eipllca la lorma 
de construir dos tipos 
de encofrados de madera 
para hacer desaguaderos 
de hormigón. 
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109 Encofrado* de madera para desaguadero* «monje» de hormigón 


1. En la Sección 34 de Construcción. 20/1, hemo9 examinado las indicacio- 
nes generales sobre la preparación de encofrados de madera para el 
hormigonado. En esta sección nos ocuparemos más a tondo del diseño 
especifico de estos encofrados para la construcción de desaguaderos de 
hormigón. 

Preparación de un encofrado de madera contracñapada 
para pequeños desaguaderos - monje » 

2. Para la construcción de pequeños desaguaderos oon una altura máxima 
de alrededor de 1 m, podrá utilizar un encofrado hecho de listones de 
madera y de madera contrachapada de 1.5 cm de espesor Los dibujos de 
esta página muestran cómo construir este tipo de encofrado 


Pequeño encofrado 


Listones de madera 
de 4 * 4 cm 




Nota: SI quiere construir un desaguadero con Iré* ranura*, 
añada a este diseño otra hilera de ranuras. 
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Preparación do un encofrado de tablones de madera 
para desaguaderos « monte - más grandes 1 

3. Puede construir un encofrado sencillo hecho de tablones de madera de 
3 a 4 cm de grosor Los dibujos que figuran en ésta y en la página siguiente 
muestran cómo se puedo construir osle tipo de encofrado 




' Adaptación de un dlselto de J Miller. exporta de le FAO en desarrollo de la piscicultura 
rural 158 


Copyrighted material 


Partes de un encofrado 
de madera do tamaño medio, 
continuación 
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Los ote montos anteriores y posteriores 

de este encofrado 

sujetan lirmemente 

tas partes centrales y laterales 


Para un desaguadero con tres ranuras, añada 
a este diseño otra hilera de ranuras. 

Encofrados de madera similares pueden utilizarse 
para construir compuertas de descarga y obras 
para la distribución y desviación del agua 
de hormigón y hormigón armado, 
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1010 Regulación de lee aguas en una compuerta o desaguadero «monje' 


Ranuras y tablas 

1. Normalmente una compuerta o un desaguadero están dotados de dos 
senes de ranuras en las que se introducen tablas hasta el nivel de agua 
deseado Para evitar infiltraciones de agua, el espacio entre las hileras de 
tablas se rellena con material ap«sonado. tales como arcilla o serrín de 
madera. 

2. Mientras el estanque funciona, debe instalarse una replla en la parte 
superior de la hilera frontal do tablas para impedir que los pocos salgan en 
caso de que suba el nivel del agua 

3. Una compuerta o un desaguadero muy pequeños pueden tener sólo una 
única fila de ranuras y tablas. En este caso, se pueden evitar las infiltracio- 
nes introduciendo cintas de tela de yute entre las ranuras y las tablas 
También las juntas entre las tablas pueden cerrarse perfectamente utilizan- 
do cintas de poilteno o caucho 


Ranuras 



Arcilla . Arall* 

compactada compactada 
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4. Una compuerta o un desaguadero de tamaño mediano pueden tener 
dos senes de ranuras que han de utilizarse de la manera siguiente: 

• en la hilera frontal de ranuras fije una pequeña rejilla en el nivel a 
partir dei cual desea quitar el agua, 

• la hilera posterior de ranuras debe llenarse por completo de tablas 
hasta el nivel en el que usted quiere mantener el agua en el 
estanque 


5. Una compuerta o desaguadero más grandes pueden tener tres filas de 
ranuras que han de utilizarse como sigue: 

• en la hilera frontal do ranuras va encarada una pequeña rejilla para 
separar por filtración la mayor cantidad posible de material flotante 
llevado por la columna de agua. 

• en las ranuras intermedias debe fijarse una pequeña rejilla en el 
nivel a partir del cual se quiere sacar el agua; 

• la hilera posterior de ranuras debe llenarse por completo de tablas 
hasta el nivel en el que usted desea mantener el agua en el 
estanque. 
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Dos pares 
de ranuras 

. Tablas anteriores 
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Selección de les leblas 


6. Las tablas para la construcción de desaguaderos y compuertas deberán 
ser de madera duradera, resistente al agua y con un limitado margen de 
hlncfiamiento, tales como üoussie, iroko o mukulungu (véase Construcción, 
20/1, Cuadro 6). 

7. Su tamafo varia según las dimesiones de ta estructura pero, en 
general, deben adoptarse las siguientes normas 

• grosor: de 2,5 a 3 cm y de 0,5 a 1 cm más finas que la anchura de 
las ranuras; 

• altura: de 15 a 20 cm (con un máximo de 30 cm): 

• longitud: de 1,5 a 2 cm más corlas que la distancia entre ios 
extremos opuestos de las ranuras 

8 Es importante que las tablas de madera no se ajusten demasiado a las 
ranuras después de que la madera se na hinchado por la acción del agua 
De lo contrario será muy diticil quitar las tablas cuando se desee 

9. Se puede aumentar la adherencia entre las tablas de madera, puestas 
una encima de la otra, y reducir las pérdidas de agua mediante: 

• un buen altsamiento de los cuatro bordes de las tablas; 

• el modelado de los bordes superiores e inferiores, según se indica: 

• el empleo de madera stn nudos. 

10. SI el desaguadero es bastante alto y ancho será más fácil quitar las 
tablas desde arriba, utilizando un brazo con una T soldada en el extremo La 
podrá hacer fácilmente un herrero. Detrás de cada tabla fije dos pasadores 
o ganchos de acero para poderlas levantar 

11. Otro modo de reducir las pérdidas de agua consiste en utilizar una 
vieja cámara de neumático para hacer una junta hidráulica sencilla de la 
manera siguiente: 

• poniéndola como una aleta por debajo de cada tabla para que la 
tabla anterior se le superponga rellenando el intersticio entre las 
dos tablas: 

• introduciéndola dentro de las ranuras para impermeabilizar las 
tablas y reducir al mínimo las tugas de agua 



Diaponer la parte superior 
y el lortdo de manera tal 
que cada tabla encafe 
perfectamente con la siguiente 


Alza 
aba tibie 

Impermeabliizadora 


Impermcabilización 
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11 OBRAS DE DEFENSA CONTRA LAS INUNDACIONES Y LA COLMATACION 


110 Introducción 

1. Su explotación ptsocola deberá protegerse contra cuatro (actores que 
constituyen las causas principales de las perdidas de producción pesquera, 
a saber: 

• suministro excesivo de agua. 

• cscorrertia superficial incontrolada; 

• agua turbia. 

• corriente de agua rápida. 

2. Toda el agua excedente que entre en un estanque piscícola lleno, como 
las aguas procedentes de crecidas o de la escorrentia. deberá descargarse 
inmediata y automáticamente. Según el volumen de agua que ha de 
eliminarse, usled podrá utilizar el propio desagüe del estanque, u otras 
estructuras tales como rebosaderos por tubos, aliviaderos mecánicos y 
aliviaderos de emergencia Aprenderá algo más acerca de cada uno de 
estos puntos en las Secciones 111 a 114. 

3 Durante las lluvias intensas es posible que el volumen del agua de 
escorrentia Itegue a ser excesivo, en particular para los estanques de presa 
o los estanques construidos en el tondo de amplios vanes con escasa 
cubierta vegetal A menudo, en estos casos, el agua de escorrentia está 
llena también de pequeñas partículas de suelo que la hacen muy turbia Al 
pasar por zonas cultivadas es posible que vaya acumulando sustancias 
tóxicas, como ios plaguicidas Para impedir que esta agua llegue a su 
explotación piscícola, usted deberá protegerla con uno o más canales de 
protección (Sección 115). 

4 En ciertas regiones, debido a las condiciones del suelo. e> agua 
disponible para la piscicultura agrícola es muy turbia, sobre todo durante la 
estación de lluvias Para limpiarla y mejorar su calidad, podrá construir un 
estanque provtsto de una capa mirante o de un depósito de decantación (lo 
que se examina en la Sección 116) 


111 Cómo descargar el agua excedente de les estanques 

1. El agua excedente deberá evacuarse del estanque de manera automáti- 
ca y segura De no ser asi. el nivel de< agua en el estanque podrá superar el 
nivel máximo previsto e incluso pasar por encima de tos diques Esto puede 
provocar danos considerables, que llevan a menudo a la destrucción del 
dique y a la pérdida de peces 

2. En el manual N° 4 de esta colección. Agua para la piscicultura de agua 
dulce, nos hemos ocupado de las varias fuentes de agua y los distintos 
factores que regulan su disponibilidad Usted habrá podido aprender en qué 
modo las precipitaciones y las características tísicas de las cuencas de 
captación (tales como su tamaño, pendiente, suelo y vegetación) determinan 
el volumen de agua que llegará a su explotación piscícola en vanos modos 
(escurrimiento. aguas subterráneas, aguas de manantial o agua corriente) 
Es posible que parte de esta agua supere las necesidades de su estanque 

3. La cantidad de agua excedente que ha de descargarse varia según el 
tipo de estanque: 

• en los estanques de derivación, donde el (lujo de entrada está 
regulado por la entrada del estanque, sólo raramente es necesario 
descargar el exceso de agua si >a estructura de entrada y el 
estanque están bien cuidados; 

• también en tos estanques sumergidos y en ios estanques de presa 
con un canal de derivación la cantidad de agua excedente es 
generalmente limitada, salvo en los estanques muy grandes (de 1 a 
2 ha o más) durante la temporada de lluvias intensas, cuando las 
aguas de escorrentia pueden aumentar considerablemente conflu- 
yendo en el estanque; 

■ en los estanques de presa que no tienen canal de derivación, la 
descarga del agua excedente puede variar en volumen y tener 
carácter permanente o estacional, según el régimen del caudal 
natural del arroyo de alimentación; durante las crecidas su nivel 
puede llegar a ser extremadamente alio. 

4. Leyendo esta sección, podrá darse cuenta de que el costó de estas 
obras de regulación de< caudal y de prolección es tan elevado que justifica 
una de estas dos decisiones: 

• ci establecimiento de un canal de derivación (Sección 85): 

• la identificación de otro emplazamiento 
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S. Hay distintos modos de descargar el exceso de agua desde tos 
estanques piscícolas: 

a) si su estanque piscícola Heno una salida libre, como una compuerta de 
descarga o un desaguadero monje», y si el volumen del agua que ha 
de descargarse sigue siendo bastante limitado, no hace taita ninguna 
otra estructura Para descubrir cuanta agua debería poderse descargar 
a través de las salidas tipleas, tenga presente lo siguiente: 

• para las compuertas de descarga, véanse el Gráfico 6 y los 
Cuadros 32 y 33 (Capitulo 7); y 

• para la tubería del desaguadero, véanse los Cuadros 12. 13 y 14 
{Consferuodófl, 20/1, Sección 38). 

De ser posible, a menudo resulta más barato hacer una salida de 
estanque más grande de lo normal que construir una nueva estruc- 
tura. 


Nota: Recuerde que debe limpiar regularmente las reídlas de salida de 
modo que el agua excedente pueda fluir fácilmente a través de ellas 

b) Sí su estanque no tiene ninguna salida libre, o si ésta es demasiado 
pequeha y la cantidad del agua excedente que ha de descargarse suele 
ser limitada, ei desagüe podrá efectuarse por tubería (Sección 1t2), 

c) Si la descarga del agua excedente es relativamente abundante y 
continua por periodos de tiempo prolongados, deberá construir, además 
de las estructuras de salida, un aliviadero mecánico (Sección 114) 

6. Para ayudarle a elegir el tipo de estructura más adecuada para 
descargar el agua excedente de su estanque, consulte el Cuadro 49. 


CUADRO 49 

Lxlructurxx para descargar el exceso de agüe de toe csxenques 




Descarga det agua excedente 

esfarxjue 

Pequeóo 

(perdurable! 

Grande 
1 perdurable) 

Muy grande 
(estacional) 

Estanque de presa 
sin canal de derivación 

Desaguadero, compuerta, 
rebosadero por tubos 

Aliviadero mecánico 

Aliviadero de emergencia 

Estanque de presa 
con canal de derivación 

Desaguadero, compuerta, 
rebosadero por tubos 

— 

Aliviadero de emergencia 

Estanque de derivación 

Desaguadero, compuerta, 
rebosadero por tubos 

— 

— 

Estanque sumergido 

Desaguadero, compuerta, 
rebosadero por tubos 

Aliviadero mecánico 

Aliviadero de emergencia 
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112 Rebosadero por tubos 

1. Para eliminar el exceso de agua con un (lujo normal que sea razonable- 
mente limitado, podrá utilizar un rebosadero por tubería construido en la 
parte superior del dique. 

Selección del tipo adecuado de rebosadero por tubos 

2. El número de lubos y su diámetro interior deberán seleccionarse de 
conformidad con el caudal máximo de agua que debe descargarse. Habi- 
tualmente no se instalan más de dos o tres tubos por lado, y el diámetro de 
cada uno sólo es de 15 a 20 cm. Estime la capacidad de descarga de agua 
de ios tubos basándose en el cuadro que figura a continuación para 
determinar cuál es el tipo de rebosadero que necesita 


Capacidad aproximada de descarga del agua de loa tubos de desbordamiento 


O&m Giro mtoruY 
det conducto |cm 


Capacidad Pe Pescares de' anua 



(1/mln) 

(nrVtO 

Inv’/M h| 

5 


1.8 

106 

6.5 

155 

10 


8 

480 

29 

69T 

15 


18 

1 C60 

65 

1555 

20 


31 

1 860 

112 

2678 

30 


70 

4 200 

252 

6040 

40 


126 

7560 

454 

10 806 

50 


196 

11 760 

706 

16334 



X 

60x 

36x 

86.4* 


Nota: Cada vez que utilice un tubo para quitar el exceso de agua, recuerde 
que su capacidad depende no sólo del diámetro interior, sino también de la 
altura de presión (véase Construcción. 20(1, Cuadro 12). 


Construcción de un rebosadero por tubos 

3. Al construir un rebosadero con tubos recuerde lo siguiente: 

a) Coloque el rebosadero en un extremo del dique 

b) Sutéteto tirmemente a ta parte superior del dique, 

c) Cerciórese de que el tubo sea bastante largo como para que el agua 
excedente caiga más allá del pie de muro del dique para evitar que éste 
se erosione 

d) Otra posibilidad, si el dique es sólido y usted cuenta con el material 
necesario, es crear una zona protegida utilizando cantos rodados 
burdos y cemento o una tubería larga cortada en forma de canal 
semicircular que permita al agua correr a lo largo de la pendiente 

e) Incline el tubo ligeramente de modo que: 

• su abertura en el interior se halle de tS a 20 cm por deba|o del nivel 
máximo de agua en el estanque, para impedir que la broza botante 
obstruya el conducto: 

• su abertura exterior se halle al nivel máximo del agua y a través de 
ella se descargue toda el agua excedente 

Nota: Si usted desea evacuar el agua más tria y profunda, utilice un 
rebosadero inclinado hacia abajo en su extremo interno. 

Selección del tipo de tubo que ha de utilizarse 

4. Son tres los tipos de tubos más utilizados como rebosaderos 

• tubos de bambú (véase Construcción. 20/1. Sección 31); 

• tubos de hierro galvanizado (véase Construcción. 20/1, Sección 38); 

• tubos de plástico (véase Construcción, 20/1, Sección 38). 

5. Es mejor utilizar los tubos de una sola pieza, evitando cualquier tipo de 
junta. Si el tubo cede o llega mucho más allá de la parte exterior del dique, 
quizá convenga instalar algunos soportes sencillos, hechos por etemplo de 
madera o bambú. 
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Nivel 
máximo 
del agua 





Nivel 

máximo 





del tubo queda 
por debajo de la 
'■ estructura de entrada, ' •' 
al rebosadero 
V actuará como tifón 

VW^ -v* \v. 
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113 El aliviadero mecánico 


1. Para poder evacuar con regularidad un gran volumen de agua exceden- 
te. deberá construir una estructura abierta, denominada aliviadero mecáni- 
co. con su canal de desagüe. 
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¿Qué es un aliviadero mecánico? 

2. Un aliviadero mecánico consta de los siguientes elementos: 

e una parte horizontal llamada coronación, a través de la cual corre 
el agua; 

e dos paredes laterales verticales, cada una con una única ranura: 
• una tabla vertical y/o una rejilla de trama gruesa lijada en las 
ranuras. 

3. El nivel de la coronación regula el nrvel a partir del cual empezará a 
evacuarse el agua excedente del estanque. 


4. La anchura de la coronación y la altura de las paredes laterales 
determinan la capacidad máxima de descarga de agua del aiiviadoro. 

5. En las ranuras puede instalarse una tabla para regular de manera 
aproximada la altura de la coronación. La rejilla de trama gruesa contribuye 
a evitar las pérdidas de peces, en especial cuando hay que sacar una gran 
cantidad de agua. Sin embargo, si existe el riesgo de que ésta se obstruya 
por exceso de material flotante, serta mejor instalar por dentro otra rejilla 
más grande De todos modos, las rejillas deberán mantenerse limpias. 




Nivel del agua 


Parla superior 
j de la presa 


Desaguadero 


r 


Nivel normal 
del agua 
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Orse/lo de un aliviadero mecánico 


6. Para disertar un aliviadero mecánico, deberá determinar cuál es la 
descarga Q semipermanente o permanente (en m J /s) que debe eliminarse 
medíante la estructura. Esta deberá equivaler al caudal máximo normal 
menos el agua utilizada en la explotación piscícola. 

7. Conociendo el valor de O, calcule la anchura de la coronación W (en m) 
de la manera siguiente: 



donde W (en m) no sea superior a 1.5: 

F es un factor que depende de la altura máxima (H) del agua que 
pasa por encima de la coronación del aliviadero establecido habi- 
tualmente en unos 0,25 m (Gráfico 13). 


Nota: Si decide que W debe ser superior a 1.50 m. a menudo es más simple 
instalar dos o incluso tres secciones de aliviadero, cada una de menos de 
1.50 m. Si el aliviadero mecánico tiene una anchura de más de 4.5 m. 
deberá disertarlo con el asesoramiento de un ingeniero. 


E|empk> 

El caudal máurno normal durante a estación de lluvias se calcula en 
156 ir» 

• En ese periodo del arto usted nmplnará al menos 4 Va de agua 
para a explotación ¡>soco .1 

• El agua excedente O • 1S6 Us - 4 l/s = 15? l/s, o sea, 
0.15? mVs. 

• Puede preverse el empleo de im aliviadero mecánico cuando la 
altura máxima soore la coronación H es de 0.2S m 

e Del Gráfico 13 se obtiene F “ 0.18 

e Por lo tanto, la anchura de la coronación deberá ser: W — 
0,15? m’/s -i- 0,18 = 064 m, 

e Construya un aliviadero de al menos 0 85 a 0 90 m Oe ancho 
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8. Establezca la coronación en el mismo nivel que el nivel máximo del 
agua en el estanque 

Nota: El nivel de la coronación más la altura máxima del agua sobre la 
coronación no deberán exceder del nivel de agua que se considere seguro 
para el estanque Deberán quedar todavía al menos 20 cm de sobreeleva- 
ción en la proximidad de los diques. 


GRAFICO 13 

Valor «Fin aliviaderos con dllerenlss alturas de agua 



Altura del agua sobre la coronación (m) 


Construcción efe un aliviadero mecánico 

9. Siempre que sea posible, deberá construir el aliviadero en un sueio 
natural bien asentado A menos que no se haya fortalecido y construido de 
manera especial, el propio dique de un estanque normal suele resultar 
inadecuado porque en breve los movimientos del suelo provocarían grietas 
en la estructura y la erosión empezaría a provocar daños ulteriores, 
además de afectar al mismo dique Construir con una técnica especial un 
tramo de aliviadero dentro de un dique resulta generalmente costoso y 
requiere mucha atención 

10. Es mejor que el aliviadero se construya lejos del dique, y en la 
vertiente menos inclinada del valle 

11. Podrá construir el aliviadero con piedras, ladrillos cocidos o bloques 
de hormigón Podrá emplear asimismo hormigón u hormigón armado 


Aliviadero mecánico 
de bloques 



Diserto y construcción del canal del aliviadero 

12. La función del canal del aliviadero es eliminar el agua excedente 

descargándola a través del aliviadero y encauzarla de manera segura hacia 

la linea de base exterior del dique. 

13. Al diseñar y construir el canal del aliviadero, tenga en cuenta las 

siguientes indicaciones: 

a) Construya el canal en tomo al dique, a unos 10 m por lo menos desde 
su extremo lateral y a unos 20 a 25 m desde su linea de base extema. 

b) La sección transversal del canal deberá ser rectangular o trapezoidal e 
igual o superior a la sección transversal motada del aliviadero al nivel 
de descarga máxima 

c) La sobreelevación del canal deberá ser al menos de 20 a 30 cm y 
basarse en el caudal máximo previsto 

d| La caída total con respecto a la elevación del canal no deberá exceder 
normalmente de 1 m por 20 m de longitud Compruebe la velocidad del 
agua (Sección 82) para estar seguro de que ésta no supere los limites 
de seguridad establecidos en relación con el material que utilizará 

e) Si la calda, respecto de la elevación, es superior a 1 m por 20 m de 
longitud, será mejor utilizar: 

• tramos de canal revestidos de cantos rodados u hormigón; o bien 
■ serles de canales horizontales y de caldas (Sección 87) o bien 
s una combinación de ambas obras 

f) SI utiliza un sistema de caldas, construya el primer tramo horizontal a 
un nivel Igual o ligeramente Interior al de la coronación det aliviadero, 
por una longitud de al menos S m Podrá ulilizar también un tramo 
Inclinado colocado al lado de la coronación, 

g) Construya el último tramo horizontal a un nivel tal que el nivel del agua 
contenida en el mismo sea aproximadamente igual al del agua del 
estanque 

h) Las caldas pueden construirse con roca, ladrillos, bloques o, más 
frecuentemente, hormigón (Sección 87, párrafos 21 a 25). Asimismo, 
podrá construir una estructura sencilla hecha de madera, pero ésta 
necesita un mayor mantenimiento 
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Sección transversal 
del canal del aliviadero 
oon estructuras de caída 



Ejemplo 


Considerando el caso anterior, el caudal del aliviadero es de 
0,152 m*feeQ La diferencia de altura entre e< nivel máx*no del 
estanque (coronación del aliviadero) y e* nivel básico del pixito de 
entrada es de 2.5 m 

La longitud total del canal es de 30 nv La calda media es por k> tanto 
do 2.5 m -r 30 m, o bien de 1:12. lo que consí luye une pendiente 
demasiado pronunciada. Serta mejor un canal con caldas como las 
que se indican. Serían eutcientes dos o tres caldas, pero se puede 
colocar un mayor número de caldas más pequeñas 

Tendrá que comprobar el caudal y la velocidad: 

• La velocidad aumenta en las panas mas indinadas del canal, 
tales como ios tramos A o D, en las que el gradiente es de 
0,1 m/5 m y S es Igual a 0,02. 

• Como se deduce de la Secoón 62. un canal rectangular de 
0A5 mm de anchura (igual a la anchura del aliviadero), con un 
coeficiente de rugosidad n - 0.025 (Cuadro 37). aovarla un 
caudal con una profundidad de unos 0.15 m y una velocidad de 
1.3 nVa 

• Como se deduce del Cuadro 35, si (según loe materiales del 
canal) esta velocidad resulta excesiva es mejor que loe tramos 
entre Isa caldas sean más horizontales, con una profundidad 

174 ligeramente superior o mayor anchura. 


Sección 
transversal 
de la coronación 
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114 El aliviadero de emergencia 


1. La función de un aliviadero de emergencia consiste en reducir una 
masa excepcional de agua, superior a la que puede descargarse en 
circunstancias normales a través de la estructura de salida del estanque, el 
rebosadero por tubos y/o el aliviadero mecánico. 


Nota: Utilice un aliviadero de emergencia sólo donde los suelos y la 
topografía lo permitan, tal como se examina más adelante en esta sección. 
De no poder hacerlo, es posible que tenga que utilizar un aliviadero 
mecánico más grande o incluso examinar la posibilidad de elegir otro 
emplazamiento. 



Pendiente 
natural 
cubierta 
de hierba 


Anchura del 


da la coronación. 


Ubicación 
del aliviadero 
de emergencia 


Cauco de la corriente 
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¿Qué es un aliviadero de emergencia? 

2. Un aliviadero de emergencia suele ser una obra de tierra que consta de: 

• una parte horizontal denominada coronación; 
e dos paredes laterales inclinadas que le dan una sección trape- 
zoidal; 

e un canal de entrada, suavemente inclinado hacia la coronación. 

que lleva el exceso de agua a la estructura; 
e un canal de salida, suavemente inclinado en dirección opuesta a la 
de la coronación, que permite que el agua excedente salga del 
dique de manera segura 


3. Hay dos tipos de aliviaderos de emergencia 

a los aliviaderos naturales, que aprovechan la pendiente natural del 
terreno; 

e los aliviaderos excavados, que suponen una labor de desmonte. 

4. Por lo general, cuando sea posible, deberán preferirse los aliviaderos 
naturales, siendo especialmente indicados lo6 practicados en la roca. 



~r r T i 

i i J i; 

LL'.J i 


H i \:i 

mi 


M 


Nota: En condiciones adecuadas 
puede combinar un aliviadero 
mecánico con oáo de emergencia. 



Combinación dei 

aliviadero mecánico Al menos 
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Selección de la sobreelevación de I dique 


5. Cuando sa utiliza un aliviadero de emergencia, la sobreelevación 
mínima del dique equivaldrá a la diferencia de altura entre la parte superior 
del dique y el nivel de la coronación del propio aliviadero Ivéase Construc- 
ción. 20/1, Sección 61) De esa manera se establece también la altura 
máxima del agua sobre el aliviadero, antes do quo el dique se desborde 

6. Elija una sobreelevación poco profunda. Para los estanques con una 
altura máxima del agua de menos de 3 m, la sobreelevación debería ser al 
menos de 0.60 m. pero no superior a 1 m. 

Determinación de la anchura del aliviadero de emergencia 

7. La anchura que debe darse al aliviadero depende de una combinación 
de factores: tama río de la cuenca de captación que alimenta el estanque del 
caudal máximo que ha de descargarse y sobreelevación del dique Para 
calcular la anchura del aliviadero de emergencia, proceda de la manera 
siguiente: 

a) Determine el tamaño de la cuenca de captación (en ha) de su estanque. 
(En Agua para la piscicultura de agua dulce. 4 y Topography. 16/2 se 

facilita información útil sobre cómo hacerlo. 

b) Determine, a partir del gráfico, el tactor de descarga del agua de las 
crecidas. FO, para una sobreelevación máxima de t m y según el 
tamaño del área de captación 

FD - tactor de descarga del agua de las crecidas 


Tamaño de la cuenca de captación (Ni) 



50 

100 

150 

200 

250 

300 

400 

500 

600 

FO 

ia 

36 

54 

72 

90 

'08 

144 

180 

215 


c) Basándose en los datos meteorológicos, calcule el promedio de las 
precipitaciones anuales (en mm) de la región donde se halia la cuenca 
de captación. 

d) Determine la longitud de la cuenca (en km) 

e) Determine, a partir del gráfico, el tactor de intensidad de las precipita- 
ciones, RF, según las precipitaciones anuales medias y la longitud de la 
cuenca 


RF = factor de intensidad de tas precipitaciones 


LongHuó 

Precipita c/oners anvatos medias 

(km» 

400 mm 

600 mm 

1 200 mm 

as 

096 

1.10 

1.15 

1.0 

0.86 

a 92 

0.94 

1.5 

0.71 

a» 

0.78 

2.0 

0.63 

066 

0.68 

2L5 

056 

058 

0,39 

3.0 

0.45 

051 

051 

4J0 

0.40 

043 

0.44 

5.0 

0.34 

0.36 

038 

6.0 

0,30 

034 

035 

Según la cubierta vegetal predominante en 
(ador VF a partir del gráfico. 

= factor de la cubierta vegetal 

la cuenca, determine 


A/Bustos tupidos 

0.05 

Pasto de densidad 




median» 

0.15 

Pasv> ososo 

0.10 

Tierra cultivada 

0.20 

Matorrales 

0.15 

Tierra desnuda o 




erosionada 

035 


g| Según la naturaleza predominante del suelo de la cuenca, determine el 
factor SF. a partir del gráfico 

SF = factor del suelo 


Profundo, bien drenado 


Poco profundo, mal drenado 


{légamo arenoso) 
Profundo, moderadamente 

0.10 

larcmosoi 

Arcilloso, da mecano a pesado 

030 

permeable légamo) 

020 

o rocoso 

0.40 

ü ge» ámeme permeable 
{légamo arcilloso! 

025 

Impermeable o entarquinado 

030 
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Diseño del aliviadero de emergencia 


h) Según la pendiente general de la cuenca, determine el tactor PF a partir 
del gráfico 


PF = Factor de la pendiente 


Oe llano a suavemente indinado, 
con una mdmaciOn del OS 
por ciento 

0.06 

Terrenos accidentados o 
empinados, con una mes nación 
del 20 al 40 por cíenlo 

0.20 

Moderadamente inclinado, con 
una Inclinación del 5 al 10 
por ciento 

0.10 

Terrenos montañosos, oon una 
inclinación de mas «3cM 40 
por ciento 

0.25 

Terrenos ondulados, can una 

inclinación pe i 10 al 20 
por cíenlo 

0.15 




i) Calcule el tactor topográfico, TF, de la manera siguiente: TF VF i SF 

+ PF 

j) Calcule la anchura necesaria para el aliviadero de emergencia (en m) 
de la manera siguiente: 


W = FD » RF * TF 


donde FD es el factor de descarga del agua de las crecidas: 

RF es el factor de intensidad de (a ptuviosidad; y 
TF es el factor topográfico. 

E|*m(*> 

Una cuenca de captación de 'SO na tere 2 Km de ongiud Las 
precipitaciones anuales medias son de 800 mm £¡ área está densa- 
mente coplería de césped y tiene suca» profundos moderadamente 
permeables. La pendente general es moderada Idel 5 ai 10 por ciemos 
El dique lia de construirse con une sobreelevaoán de 0,80 m 

a) A partir de loe grábeos, calcule sucesivamente FD = S4 :Bf = 
0 66; TF = 0,10 + 0,20 + 0.10 - 0.4(1. 
p> Por lo lauto. W - 54 * 086 k 0,40 = 14.256 m. 

e Elija una anenura de 15 m para el aliviadero de emergencia 


8. Al diseñar el aliviadero recuerde lo siguiente: 

a) El nivel de la coronación def aliviadero deberá ser: 

a de 5 a 10 cm más alto que el nivel máximo del agua, si no hay 
ningún aliviadero mecánico: 

a unas 25 cm superior al nivel de la coronación del aliviadero 
mecánico, según la altura máxima del agua que se de|a correr a 
través del mismo (SecciOn 113). 

b) La longitud de la coronación horizontal deberá ser al menos de 8 m. 

c) Los muros laterales de la coronación deberán tener una pendiente de 
3:1 o de 4:1 

d) El canal de entrada deberá ser razonablemente corto y tener curvas 
suaves y de gran radio. La pendiente del londo deberá ser al menos del 
2 por ciento; sus taludes laterales al menos de 3:1; y su embocadura, al 
menos una vez y media más amplia que la de la coronación. 

•) El canal de salida deberá construirse en suelos homogéneos con 
pendiente natural poco accidentada. Para evitar la erosión, la pendiente 
del fondo deberá ser regular y no demasiado empinada. La dirección de 
la pendiente deberá asegurar que el agua descargada no vuelva hacia 
atrás chocando contra alguna parte del dique Las pendientes laterales 
deberán ser al menos de 3:1. 


Nota: Siempre que sea posible, elija un canal natural para la salida del 
aliviadero. 
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Localización del aliviadero de emergencia 

9. El aliviadero deberá construirse en un extremo del dique, del cual 
quedará separado por una taja de terreno no accidentado. 

10. Deberá pasar alrededor de la extremidad del dique y prolongarse 
aguas abajo, con una ligera pendiente, hacia algún canal de segundad bien 
lejos del pie de moro del dique. 

11. De ser necesario, puede utilizar el mismo emplazamiento tanto para el 
aliviadero de emergencia como para el aliviadero mecánico y su canal Sin 
embargo, tiene que estar seguro de que el canal pueda conducir el caudal 
de emergencia. De este modo, el tamaño del aliviadero deberá determinar- 
se según los caudales de emergencia. Como indicación orientativa, la 
superficie de la sección transversal del canal deberá ser igual a la del 
aliviadero de emergencia. 

12. Las características y topografía de los suelos son muy importantes 
para elegir e< emplazamiento del aliviadero. El suelo deberá ser natural, no 
accidentado y resistente a la erosión hidráulica. 

13. Tendrá que efectuar levantamientos topográficos y estudios pedológi- 
cos detallados antes de decidir la ubicación del aliviadero de emergencia. 
Evite los suelos de arena suelta y demás suelos altamente erosionables. 
Busque zonas con pendientes suaves y regulares 



••• . «5 ' ••• • 


Anchura de la coronación 


Protección del aliviadero de emergencia 

14. Para impedir que el agua turbulenta erosione el aliviadero de emer- 
gencia. usted deberá protegerlo. 

15. Si el suelo y las condiciones atmosféricas no permiten que crezca la 
vegetación en el fondo y las paredes laterales del aliviadero, protéjalo como 
se indica a continuación: 

a fortalezca la coronación con refuerzos de madera, 
a cubra las paredes laterales con matorrales lijos o tablas de 
madera: 

a coloque piedras, bien compactadas y rellenadas con tierra 

16. Siempre que sea posible, proteja el aliviadero con una densa cubierta 
de césped, utilizando preferentemente gramíneas perennes, tal como se 
recomienda en la Sección 60 

a) Lo antes posible, una vez terminada la construcción, prepare la capa 
superficial del suelo y aplique fertilizantes. 

b) Siembre hierbas adecuadas o trasplántelas 

c) En las pendientes laterales, proteja la hierba tierna con una cobertura 
de estiércol y paja. 

d) Riéguelo abundantemente, si es necesario, durante los periodos secos. 


Altura 
del agua 
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115 Canales de protección 


1 Las zanjas o canales de protección se construyen para sacar el agua de 
escorrentia excedente desde una determinada área, y habitualmente se 
construyen para lograr uno de los tres objetivos siguientes: 

• proteger una carretera o un camino de acceso: 

• proteger un canal de alimentación: 

• proteger un estanque piscícola 

2 Para proteger una carretera o un canal de alimentación, excave el canal 
cuesta arriba y en dirección paralela a la do la carretera o canal de 
alimentación que desea proteger. De esto modo, recogerá y evacuará por 
gravedad el agua de escorrentia. Según la topografía local y el diseño de su 
explotación piscícola, es posible que haya que llevar el agua de escorrentia 
siguiendo un itinerario que cruce la carretera o el canal de alimentación En 
este caso, podrá usar una tubería corta (Sección 89) o un acueducto 
(Sección 88) y hacer que el agua de escorrentia pase: 

• por encima del canal de alimentación o de la carretera, o bien 

• por debajo del canal de alimentación o de la carretera. 

3. En caso de que se trate de una carretera, podrá utilizar también un vado 
sencillo o un canal inclinado. 

4. Cuando se utilizan para estos fines, los canales de protección son por lo 
general bastante pequeños, normalmente de 0.5 a 1.5 m de ancho. Com- 
pruebe en la zona qué tipos de canales se utilizan en las cunetas de las 
carreteras y utilícelos como guia. 
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Escorrentia 


Protección de un canal 
de suministro de agua 



Protección de carreteras 


Escorrentia 



Tubo por debajo 
de la carretera 
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5. Para proteger un estanque piscícola excave el canal de proteccrón más 
arriba del estanque y entorno a él. 

6 Estos canales pueden utilizarse también para almacenar el agua de 
lluvia durante los periodos secos Luego, se podré hacer llegar el agua 
hasta el canal, en caso necesario, incluso después de que se haya agotado 
su suministro normal En este caso, tendrá que construir el canal de 
protección de manera que el nivel de su tondo sea superior al nivel máximo 
del agua en el estanque. En su extremo deberá construir un rebosadero 
para descargar el agua excedente 

7 S< el canal de protección de un estanque es bastante ancho (por 
ejemplo, de 3 a 4 m). puede utilizarse también para limitar el acceso al 
estanque. 


Nota: En algunos lugares puede resultar útil construir estanques de almace- 
namiento en terrazas 


Canal de 

protección Eacorrentia 



Escorrenba 
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116 Estanques de sedimentación 


1. Un estanque de sedimentación está disertado específicamente para 
me|orar la calidad del agua mediante la eliminación de las partículas de 
suelo mineral, como arenilla y sedimentos, que pueden encontrarse en 
grandes cantidades en algunas aguas de elevada turbidez Ello se logra 
reduciendo la velocidad del agua en medida suficiente como para permitir 
que las partículas se depositen en el fondo. Su capacidad de sedimentación 
esta determinada por su velocidad de sedimentación Vs (en mfs), que 
disminuye a medida que se reduce el tamarto de las partículas. Es 
importante también la velocidad horizontal critica Ve (en m/s). Esta consiste 
en la velocidad del caudal necesaria para recoger y arrastrar una partícula 
después de que se ha sedimentado También esta velocidad disminuye a 
medida que se reduce el tamarto de las partículas. En el cuadro se 
muestran los valores típicos de estas velocidades 


Vatocidad de Mdknentadon (Ve) y velocidad hortirontal entice (Ve) 
de le* * pemcule* de tuelo 


ai morro de laa partículas de suevo |mm) 

DOS 0.1 0.2 03 0,4 OlS t 2 3 S tO 

V» (mi») 0.002 0.007 0.023 0040 0.056 0072 0.15 0.27 036 0.47 0.74 

VC (mis) 015 020 0.27 032 038 042 0 60 0.83 1.00 1 30 1.90 


2. Hay diferentes tipos de estanques de sedimentación: 

• un pequerto estanque sencillo, construido en la parte inicial del 
canal de alimentación: 

• una cuenca rectangular construida sobre el canal de alimentación 
con ladrillos, bloques de cemento u hormigón. 
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Diseóo del estanque de sedimentación 


Estanque de sedimentación 



3. Si el estanque de sedimentación es un simple estanque rectangular, 
puede determinar su tamaño de la manera siguiente: 

a) Su superficie horizonlal mínima B (en m 2 ) se calcula como sigue: 


B = (Q -i- Vs) x E 


donde Q (en m’/s) es el caudal máximo do agua que debe descargarse: 
Vs (en m/s) es la velocidad de sedimentación de las panículas más 
pequeñas que deben eliminarse (véase el cuadro): y 
E es el factor de margen en los extremos, es decir el espacio 
adicional necesario en cada exlremo para permitir que el agua corra 
suave y uniformemente Normalmonlo E = 1.3 ó 1.4. 


Ejemplo 

& 0 30 !.'s 0.030 fflVa, para que se sedimente una panícula con 

un diámetro superior o igual a 0.1 mi. Va - 0.007 mis Por lo tanto, la 
superito* horizontal mliwna de* ««tanque de sedimentacdn B - 
(0.000 mVs - 0.007 m/»| x 13 = 537 rr? Considero B - S.6 m*. 

Nota: En estas condiciones ideales, deberían depositarse el 100 por oento 
de las partículas de 0.1 mm o más grandes. Se sedimentarán asimismo una 
menor proporción de partículas más pequeñas Cuanto más pequeñas son 
las partículas, menor es su porcentaje de sedimentación. 


b) La superficie de la sección transversal A (en m 2 ) se calcula como sigue: 



donde O (en m s /s) es el caudal máximo del agua que debe descargarse: 
V (en m/s) es la velocidad seleccionada del agua, que deberá ser 
Inferior a la velocidad critica Ve (véase el cuadro), según el tamaño 
de la panícula más pequeña que ha de eliminarse de la cuenca. 


Ejemplo 

Siguiendo el ejemplo anterior, considere que V - 0,10 mis. para evitar 
que se eliminen las panículas con un diámetro superior o igual a 
0.1 mm (según el cuadro, pera las panículas con un diámetro de 
01 mm. Ve = 030 rrvsi Calcule la secoón transversal mínima dol 
estanque decantador de la manera siguiente: A — 0.030 m 3 /! - 0.10 
nVs - 03 m*. 

c) Su anchura minlma. w (en m) se calcula como sigue 


w = A -i- h 


donde A (en m 2 ) es la superficie transversal mínima: y 

h (en m) es la altura máxima del agua en el estanque 


Elempte 

Si para el e¡emplo anterior adoptáramos los siguientes valores. A - 
0,3 y h - 0.25 m. la anchura mínima del estanque oe sedimenta- 
ción seria t* = 0.3 mr 3 - 035 m " 13 m. 
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d) Su longitud normalizada. L (en m) so calcula como sigue: 



donde B (en m 1 ) es el área horizontal mínima: y 
w (en m) es la anchura mínima. 


Ejemplo 

SI para el ejemplo anterior adoptáramos los siguientes «alores. B — 

5.6 m 4 5 y «r - 1,2 m. tendríamos entonces la longitud estancar L • 

5.6 m* + 1.2 m - 4,6 m. 

e) Sus dimensiones totales 

• anchura interna = w (en m): 

• longitud interna - L (en m): y 

• altura (en m) = altura del agua (h en m) + soOreelevación (0,20 m) 
+ altura del estanque de sedimentación (de 0,10 a 0.20 m). 


Ejemplo 

En el ejemplo amorrar las características del estanque de sedimenta- 
sen serán: 

e anctiura interna, w = 1,2 m; 

• longitud interna, L - 4,6 m; 

• altura = 0,25 m + 020 m + 0.15 m - 0,60 m 

Nota: El estanque de sedimentación puede ser más ancho, con una sección 
transversal más grande Esto permitirá luego reducir la longitud estándar 
Mientras no se superen las velocidades críticas, al estanque se le puede dar 
una lorma que permita adaptarlo al espacio disponible y reducir a! mínimo 
los costos de construcción. Por norma general, las relaciones de longitud: 
anchura suelen ser de 2:1 a 5:1. 

4. El fondo del estanque de sedimentación se construye a un nivel interior 

al del fondo del canal de alimentación, para concentrar las partículas de 
184 suelo recogidas del agua que entra. 


Cómo me/orar el diseño del estanque de sedimentación 

5. Puede mejorar el diseño anterior en lo6 siguientes modos: 

a) En la entrada, haga que el agua pase por un amplio borde similar a un 
vertedero, cerca de la superficie del estanque, para reducir al mínimo la 
agitación del agua. 

b) En la salida, de manera análoga, deje correr el agua sobre un amplio 
borde cerca de la superficie del estanque. 

c) Evite la exposición al viento de costado, ya que éste puede agitar el 
agua volviendo a levantar las partículas 

d) Dentro del estanque, añada algunas pantallas amortiguadoras para 
reducir ulteriormente la velocidad del agua y dejarla fluir siguiendo un 
recorrido zigzagueante más largo. Con estas pantallas puede reducir en 
un tercio la longitud del estanque. 

e) Asegúrese de que el agua fluya suave y uniformemente a través del 
estanque de sedimentación. Evite la formación de zonas de turbulencia 
o de flujo rápido. 

f) Dé una inclinación al fondo (pendiente det 2 por ciento), desde la 
extremidad aguas abajo hasta la entrada del estanque. 

6. Deberá limpiar regularmente et estanque de sedimentación oliminando 
las partículas de suelo que se han Ido acumulando en el fondo, tras cerrar et 
suministro de agua. Podrá también eliminar estas partículas de manera más 
regular utilizando un simple tubo o sifón Habitualmente el suelo es muy 
fértil y usted podrá aprovecharlo en sus huertos y campos para que los 
cultivos crezcan mejor. 


Estanque de sedimentación mejorado 



Planta 
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117 Cuenco* amortiguadores 


1. Los cuencos amortiguadores se usan normalmente para reducir la 
velocidad del agua a medida que ésta sale del tubo de descarga de una 
bomba, dichos cuencos contribuyen también a la sedimentación de toda 
partícula de arena absorbida por la bomba. De diseñarse de manera 
apropiada, pueden utilizarse asimismo como cuencos amortiguadores para 
partículas de suelo más pequeñas 

2. La velocidad media del agua descargada desde el cuenco amortiguador 
deberá reducirse hasta un nivel Interior a la velocidad máxima admisible en 
el canal de alimentación para evitar la erosión del mismo (Sección 62 y 
Cuadro 35). 

3. Un cuenco amortiguador tiene generalmente una base cuadrada y una 
altura superior a la base Puede construirse con ladrillos. Moques de 
cemento u hormigón. 

Diseño del cuenco amortiguador 


Estanque de sedimentación 




4. Al diseñar el cuenco amortiguador, proceda de la manera siguiente: 

a) Determine el desnivel máximo del agua d (en m) entre la superficie del 
agua aguas arriba del cuenco y la superficie del agua aguas abajo, en 
el canal de alimentación. 

b) Estime de la manera siguiente el volumen mínimo V (en m 1 ) que debe 
tener el cuenco: 


V = |Q * d) -I- 125 


donde d (en m) es el desnivel máximo del agua: 

Q (en l/s) es el caudal máximo del agua que ha de descargarse. 

Nota: Si desea que el cuenco amortiguador funcione también como estan- 
que decantador (Sección 116). divida (Q x d) por 40 en lugar de 125. 

c) Determine de la manera siguiente la longitud L (en m) que debe tener el 
cuenco: 


L 2 1,5 d 


donde d (en m) es el desnivel máximo del agua ivéase arriba) 

d) Determine de la manera siguiente la anchura interna w (en m) en el 
canal de alimentación: 


h = h (canal de alimentación) + 0,10 


donde h (canal de alimentación) es la altura del agua (en m) en el canal de 
alimentación, aguas abajo con respecto al cuenco. 
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e) Determine la anchura interna w (en m) del cuenco, que deberá ser 
mayor que la anchura del canal aguas arriba, de la manera siguiente: 


W = V -ñ (L X h) 


donde V (en m 3 es el volumen del cuenco: 

L (en m) es la longitud: y 
h (en m) es la altura del agua. 

I) Determine la anchura de la toma de agua (en m), en la entrada del 
cuenco, de la manera siguiente: 


w (toma de agua) = w — 0,20 m 


donde v* (en m) es la anchura interna del cuenco. 


Ejemplo 

Si el desr ve: máximo del agua ead - 0,40 m y H caudal máximo de 
agua que debe descargare es O — 50 1/8. entonces 

e V - (50 * 0.40) + 125 - 0,16 m». 

a L deber! ser igual o superior a 1.5 x 0.40 m - 0 60 m (por 
e|empio. suponiendo Que L - 0.70 m|. 
ah- OJO m + 0,10 m - 0.40 m (con 0.30 m de agua en el canal 
de alimentación! 

e w - 0,16 m s + 0.70 m x 0.40 m) - 0.16 m’ - 0.28 m* - 0.57 m; 

considere que w • 0 60 m; 
a w (loma de agua) - 0,60 m - 0,20 m *- 040 m. 
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Cómo mejorar el diseño del cuenco amortiguador 

S. El diseño anterior podrá meiorarse añadiendo al fondo del cuenco una 
serle de hierros en escuadra en hileras alternas Estos hierros deberán 
cementarse verticalmente en el fondo del cuenco y prolongarse unos 0.30 m 
por encima del mismo. 
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12 PLANFICACION DETALLADA PARA LA CONSTRUCCION 
DE UNA EXPLOTACION PISCICOLA 
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120 Introducción 


1. En los capítulos anteriores ha aprendido a hacer lo siguiente: 

• evaluar los posibles lugares para la construcción de una explota- 
ción piscícola de agua dulce: 

• elegir el tipo de estanque que más se adapta al lugar en cuestión y 
a sus necesidades; 

• construir su estanque piscícola: 

• establecer estanques de tierra; 

• construir las diversas estructuras necesarias para una adecuada 
regulación y conducción del agua. 

2. Ha elegido un lugar apropiado desde el punto de vista tanto técnico 
como económico (véase Construcción. 20/1, Secciones 22 y 23). Ha levanta- 
do un plano detallado del sitio para determinar sus características topográfi- 
cas y edatológicas Sobre estas bases y según sus necesidades, ha 
elaborado el proyecto de su explotación piscícola y preparado un plan 
topográfico detallado del mismo (véase Construcción, 20/1, Sección 26). 

3. Ha llegado ahora el momento de decidir acerca de algunas importantes 
cuestiones: 

a) Cuándo empezar la construcción (Sección 121). 

b) Quién construirá la explotación (Sección 122). 

c) Cómo se efectuará la construcción (Sección 123). 

4. Estas decisiones pueden estar relacionadas con otras actividades, todas 
las cuales se examinan en este capitulo: 

a) Es posible que tengan que prepararse planos y dibujos más detallados 
(Sección 124). 

b) Es posible que tengan que prepararse una serie de especificaciones 
para el contratista (Sección 125). 

c) Es posible que tenga que elaborarse una programa detallado de 
actividades (Sección 126). 

5. Por último, sin embargo, ustod deseará saber con antelación cuánto le 
costará construir la explotación piscícola (Sección 128). 


188 


Ubicación elegida 



Copyrighted material 



Trazado propuesto ' 
para una pequeña 
explotación piscícola 
(veanse las paginas 192 y 

193) 


Delimitación de la 
superficie udlizable 




Wmmñ 


AJ principal 
centro rural 


Nota: Cada cuadrado mide 100 * 100 m o 1 ha. 
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121 Cuándo construir la explotación piscícola 


i. Antes de decidir en qué periodo de! ano deberá construir su explotación 
piscícola, tendrá que plantearse las siguientes preguntas: 

a) ¿Cuándo se puede acceder fácilmente al lugar? 

b) ¿En qué período el suelo es relativamente seco y resulta blando y 
fácilmente laborable? 

c) ¿Podrá disponerse de agua para llenar el estanque poco después de su 
construcción? • 

d) ¿Es necesario preparar el estanque para repoblarlo con peces en un 
periodo determinado? 

e) En ese momento, ¿podrá disponer de la mano de obra, la maquinaria y 
los materiales necesarios'’ 

f) ¿Hay que prever la posibilidad de construir la explotación en distintas 
fasos. durante varias estaciones 7 

2 La posibilidad de acceder al emplazamiento y las condiciones de trabaio 
son particularmente importantes si usted planea utilizar maquinaria para 
efectuar la labor de movimiento de tierras. Recuerde que puede ser necesario 
llevar al lugar materiales y suministros, tales como arena, cemento, grava, 
madera y tubos. Es mefor llenar el estanque de agua poco después de su 
construcción para evitar que crezcan malas hierbas. 

3 En estos casos extremos determine cuál es la estación más indicada 
teniendo en cuenta las siguientes indicaciones: 

• terreno pantanoso: hacia el final de la estación seca: 

• suelos arcillosos pesados: hacia el final de la temporada de lluvias: 

• terreno seco calcáreo: al final de la temporada de lluvias 

4 Al construir un estanque de presa, es mejor elegir el periodo en el que 
el caudal del arroyo que se debe represar es mínimo (Sección 65) 


122 Quién construiré la explotación piscícola 

1. Hay tres posibilidades: 

• puede construir la explotación por su propia cuenta; o bien 

• pagar a un contratista local para que lo haga él; o bien 

• hacerlo en parte por su propia cuenta y en parte por contrata. 


Z Deberá examinar la posibilidad de construir por su propia cuenta toda o 
parte de la explotación, por ejemplo, cuando: 

• la explotación piscícola que debe construirse es bastante pequeña 
de menos de 1 ha. y usted puede contar con la asistencia técnica de 
un servicio de extensión especializado: 

• a nivel local no se dispone de ningún contratista calificado y usted 
ya ha adquirido cierta experiencia en la materia; 

• los contratistas interesados fi|an precios mucho más altos que los 
de sus propias estimaciones: compruebe estas últimas atentamente 
e interrogue a los contratistas antes de tomar una decisión defini- 
tiva 

3 SI decide construir por su propia cuenta una explotación más grande, 
antes de empezar la obra deberá 

• decidir si la va a construir con o sin medios mecánicos (Sección 
123); 

• preparar las especiFicaciones técnicas para el movimiento de 
tierras y las estructuras (Sección 125): 

• preparar un programa de actividades (Sección 126); 

• planificar ios Insumes necesarios, tales como mano de obra, 
herramientas, sumlmstros/materiaies y equipo, calculando lo que 
va a necesitar, cuándo necesitará esos insumos y por cuánto 
tiempo. 

4 Si decide emplear a un contratista para que haga toda o parte de la obra 
de construcción, lo más sencillo es examinar la posibilidad de estipular un 
contrato directo con un contratista conocido y concertar con él un precio 
global para el trabaio Este contratista deberá tener no sólo las calificacio- 
nes técnicas exigidas sino también credenciales financieras fiables 

5 En este caso, no es necesario que usted decida por su propia cuenta, 
basándose en sus planes, cuál es el mejor modo de construir la explotación 
piscícola Esto deberá hacerlo el contratista. Sin embargo, ante todo tendrá 
que preparar los planos y dibujos (Sección 124) y las especificaciones para 
el contrato (Sección 125). El contratista basará el precio del contrato en esos 
planos, dibujos y especificaciones Comparo este precio con su propia 
estimación (Sección 128) y acéptelo solamente si la diferencia entre ios dos 
no es demasiado grande 
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123 Construcción de la explotación piscícola 

1. Sí ha decidido construir la explotación piscícola por su propia cuenta, 
podrá actuar de dos maneras distintas: 

e utilizar solamente mano de obra; o 

• utilizar en parte maquinaria y en parte mano de obra. 

2. La eleooón depende en gran medida del tamaño de la explotación que 
se quiere construir y de la disponibilidad de maquinaria. Generalmente, las 
explotaciones muy pequeñas, de hasta 1 000 m 2 se construyen utilizando 
sólo mano de obra Es importante asimismo que la explotación se construya 
en un lapso de tiempo razonable para que su enlrada en funcionamiento 
permita reducir el tiempo en el que no podrá obtener ganancias de su 
inversión 

3l Para construir manualmente la grania necesitará herramientas senci- 
llas. como picos, azadas, palas y carretillas La podrá construir usted |unto 
con su familia y. en caso necesario, con ayuda de algunos amigos Podrá 
contratar también a alguien que excave a mano el estanque por un precio 
fijo, según el trabajo necesario de movimiento de tierras. El tamaño de cada 
eslanque no excede en general de 400 m 2 . Teniendo en cuenta el volumen 
de tierra que hay que mover, puede estimar cuánto tiempo va a tardar en 
construir cada estanque (véase Construcción. 20/1, Capitulo 4} y. si es 
necesario, cuánto le costaría subcontratar su obra de construcción (Sección 
128). 
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4 La construcción mecánica se hace con máquinas para el movimiento de 
tierras tales como excavadoras y palas mecánicas (Sección 127). Puede 
emplear asimismo equipo de compactación Este método de construcción es 
mucho más rápido y no necesariamente más costoso que el empleo de la 
sola mano de obra, pero para ello hace falta que la maquinaria pueda llegar 
al lugar seleccionado y que las condiciones dol suelo sean adecuadas. Es 
necesario también contar con operadores calificados. El volumen de tierra 
que debe moverse habrá de ser lo bastante grande como piara justificar los 
costos de transporte del equipo al lugar Un modo para reducir esos costos 
consiste en unirse a los vecinos para construir varias explotaciones piscíco- 
las en la misma zona, utilizando la misma maquinaria. 

5. Normalmente se contrata a un contratista que ya posee el equipo 
necesario. Esto se hace por lo general estableciendo un precio determina- 
do. según la naturaleza y cantidad de las obras que han de llevarse a cabo 
(Sección 122). o bien una tarifa semanal, diaria u horaria. Aunque esta 
última podría resultar más barata, usted debe cerciorarse de que se trata de 
un operador competente y proceder con cautelB si existe el nesgo de que la 
maquinaria se rompa o quede bloqueada durante la construcción. Antes de 
examinar el contrato es mejor que estime por su cuenta el volumen de los 
movimientos do tierras que deben realizarse y que establezca por cuánto 
tiempo va a necesitar la maquinaria (Sección 127). Puede efectuar cálculos 
similares piara otros tipos de trabajos de construcción, como la preparación 
del lugar y la compactación del dique No olvide que será siempre necesario 
utilizar también mano de obra, en particular piara acabar la construcción. 

6. Los métodos mixtos constituyen a menudo el modo más ventajoso para 
construir explotaciones piscícolas de tamaño medio Estos sólo requieren el 
empleo de equipo para el movimiento de tierras por ejemplo, una pala de 
mano o un rastrillo tirado por bueyes o por un pequeño tractor, tal como se 
examina en el Capitulo 4 de Construcción, 20/1, para acelerar la labor 
principial de movimiento de tierras. Todos los demás trabajos se llevan a 
cabo manualmente 
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124 Elaboración de piano* y dibujos detallados 


1. Al comienzo de este manual (véase Construcción. 20/1, Sección 26). se 
ha Indicado cómo preparar un plano topográfico en el que se Indiquen las 
cotas de los lugares y el trazado propuesto para la explotación piscícola, 
incluidas todas sus estructuras. 

2. Si la explotación piscícola que se va a construir es bastante pequeña 
(menos de 5 000 m*). no será necesario que usted prepare planos más 
detallados. Por lo general, será suficiente que señale los principales limites 
del dique y estime los volúmenes de tierra necesarios. Tendrá únicamente 
que basarse en cálculos detallados y colocar atentamente los mojones si el 
terreno es muy accidentado (véase Construcción, 20/1, Soccionos 64 a 68) 
Como las distancias no son grandes, la planificación de las labores de 
movimiento de tierras no resulta tan importante 


3. Los datos que más convendría añadir al plano topográfico existente son 
los siguientes: 

• cota de la parte superior de los diques; 

• cota del fondo de los estanques: 

• cota de los canales de alimentación y de desagüe; 

• características de los diques (pendiente lateral, longitud, anchura); 

• características de los canales (pendiente lateral, anchura del fon- 
do); 

• características de las carreteras (elevación, anchura); 

• posición do otras estructuras, como la toma de agua principal, 
estructuras de entrada/salida del estanque, cámaras de repartición, 
aliviaderos, etc. 
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4. Puede ser útil asimismo preparar dibujos detallados de las diversas 
estructuras como base para la estimación de los costos (Sección 128) y las 
obras de construcción. Las cotas deberán indicarse claramente a tm de 
evitar errores posteriormente 

5. SI la explotación piscícola que va a construirse es más grande (superior 
a 5 000 m 2 ). es aconsejable preparar planes do trabajo más detallados que 
puedan seguirse fielmente durante la construcción Para cada estanque 
piscícola prepare un plan de trabajo topográfico, de la manera siguiente: 

a) Levante un plano más detallado de la zona del emplazamiento, por irradia- 
ción o bren con una cuadricula, tal como se describe en las Secciones 81 y 
114 de Topography tor freshwatcr fish culture: topographicai surveys, 18/2 
Este levantamiento de planos se realizará mejor tras despejar parcialmen- 
te el terreno (véase Construcción, 2011 , Secciones 52 a 56) y lo ofrecerá in- 
formación detallada sobre la ubicación y nivel de la zona donde irá el es- 
tanque A estas alturas, usted habrá delimitado ya la zona del estanque. 

b) Empiece a elaborar el plan de levantamientos topográficos de la zona 
del estanque, incluyendo todos los puntos examinados 

c) Determine cuál es la profundidad de excavación más adecuada para 
equilibrar los volúmenes de desmonte y de relleno, según el tipo de 
estanque (véase Construcción, 20/1, Secciones 64 a 68) 

d) Cerciórese de que estos cálculos se ajusten a ios niveles exigidos para 
los canales de alimentación y drenaje, y de que se tengan en cuenta las 
condiciones locales del suelo (como superficies rocosas, suelos per- 
meables. fuentes de arcilla, etc ). 

e) Trate de reducir al minimo las distancias del movimiento de tierras 
dentro del estanque, en particular si tiene previsto construir el estanque 
manualmente. Como orientación aproximada, en un terreno llano la 
distancia no deberá ser superior a un cuarto, aproximadamente, de la 
anchura del estanque; en pendientes mayores, la distancia no deberá 
superar los dos tercios de la miBma. 
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I) Cerciórese de que tos caminos o pistas de acceso, canales de alimenta- 
ción y desagües permiten atender las necesidades del lugar de manera 
ebca 2 y satisfactoria. 


Ñola: En algunos casos, en particular en zonas amplias con muchos 
estanques, quizá haya que transportar tierra do un lugar a otro, Prevea la 
posibilidad de robrar o de acarrear tierra. Procure compensar los desmon- 
tes con los rellenos, y viceversa. 

g) Determine las cotas principales del estanque. 

h) Complete el plano de trabajo topográfico del estanque añadiendo los 
siguientes datos sobre el mismo: 

• cotas de la parle superior de los diques; 

• ubicación y cotas de las tomas de entrada y salida; 

• ubicación y cotas de otras estructuras que deban construirse en la 
zona del estanque; 

• características de los diques. 

6. Es conveniente también preparar perfiles transversales del lugar y los 
estanques en dos direcciones perpendiculares, en especial si el terreno es 
inclinado y si los estanques han de construirse a distintas alturas. Indique 
sobre las mismas las cotas de los estanques y demás obras 

7. Incorpore al plano topográfico existente de la explotación piscícola toda 
la información referente a los canales de alimentación/desagüe, red viana. 
construcciones auxiliares, etc., que no figuran en los planes de trabajo. 

8. Prepare dibuios detallados de las varias estructuras, indicando clara- 
mente sus puntos principales de elevación y dando un número de referencia 
a cada tipo de estructura 
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Trazado general para una explotación 
piscícola máa grande con 16 estanques 
de Q,2S ha o de 4 ha en total 
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SIGNOS CONVENCIONALES 

$ Estación de toma de muestras de suelos 
3 Punto de referencia provisional (TBM) 

RL Nivel relativo 

Linea de base 

Canal de alimentación (FC) 

— Canal de desagüe (DC) 

▲ Entrada del estanque (I) 

• Salida del estanque (O) 


Conducción 
por detrajo 
de la carretera 

V Camino 
de acceso 


0 10 20 30 SO SO 


Altura del agua en los estanques: de 1,0 a 1,3 m 

Sobreelevación: 0,50 m 

Pendiente lateral de loe diques: 1:1,5 

Todas las mediciones se efectúan en metros 

Curvas de nivel a intervalos de 0,10 m 

Para los perfiles de la sección transversal 

XY y WZ, vease la página 196 
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.♦ate la página 195) 



NOTA: SIGNO CONVENCIONAL 

Toda» la» medtclone» te eleduan en meáov W Allura 
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Estructuras tipleas para 

una explotación piscícola más grande 


Sección transversal de 
un canal de alimentación 





Seoclón transversal de un canal 
de alimentación can entrada doble 


SIGNO CONVENCIONAL 



Sección transversal de 
la entrada de un estanque 


Sección transversal de una salida 
de estanque con desaguadero 



NOTAS: 



La altura se Indica en metoe; todas las demás medidas son en centímetros 
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125 Elaboración de las aspeclficacionas para loa contratos de construcción 

1. La preparación de especificaciones para la construcción de una explota- 
ción piscícola más grande puede representar una tarea muy complicada, y 
debería llevarla a cabo un técnico o un ingeniero calificado. Sin embargo, si 
su explotación piscícola es pequera (menos de S 000 m 2 ). podrá preparar 
por su propia cuenta las especificaciones relativas a la obra contratada, 
preferentemente con ayuda de su extensionista 

2. Elabore una lista detallada de las especificaciones no técnicas, con los 
siguientes apartados: 

• descripción general del emplazamiento y de la labor que ha de 
realizarse, incluidos el número y tamaño de ios estanques, canales 
y estructuras: 

• descripción de las responsabilidades del contratista en lo referente 
a los trabados de construcción hasta su ultimación, entrega y 
aceptación: 

• descripción de las condiciones de supervisión, comprobación y 
aceptación, 

• descripción de las techas de pago, según la marcha de las obras: 

• limites temporales para la entrega o ultimación, y posibilidades de 
prórroga (por motivos independientes de la voluntad del contratista) 
e imposición de sanciones (por retrasos en la entrega y pérdidas de 
producción/interés) 

3 Enumere las especificaciones técnicas, de manera clara y detallada, 
haciendo referencia a los planos topográficos disponibles y a dibujos 
minuciosos (Sección 124). Estas especificaciones deberán referirse por 
separado al movimiento de tierras y a las estructuras, de la manera 
siguiente: 
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a) Especificaciones relativas al movimiento de tierras: 

• despeje del lugar, incluida la eliminación total de tocones y ralees, 
y la manipulación y eliminación de la vegetación arrancada. 

• eliminación de la capa superficial del suelo, indicando detalles 
sobre la superficie, altura y almacenamiento: 

• construcción de los diques, indicando el origen y calidad del suelo y 
sus características: 

• compactación. y en particular altura máxima de las capas, hume- 
dad del suelo, contenido, tipo de equipo que ha de utilizarse 

b) Especificaciones relativas a la estructura, enumerando el tipo y la 
calidad de los materiales que deben emplearse en cada caso, tales 
como: 

• hormigón armado, y en particular tipo de mezcla, limites de la 
prueba de consistencia, calidad del proceso de endurecimiento, 
encofrados, armadura: 

• madera detalles sobre las especies, tratamiento, humedad relativa, 
condiciones de almacenamiento: 

• ladrillos o bloques de hormigón, indicando la calidad, acabado, tipo, 
peso, condiciones de almacenamiento: 

• tubos: tipo, materiales, almacenamiento, manipulación, colocación; 

• mezclas de mortero y argamasa, aditivos, agua, ele.; 

• pinturas: número de capas, tipo. 

4 Para poder proponer un precio, el contratista necesitará todas las 
especificaciones anteriores junio con los planos topográficos y dibujos 
detallados 
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126 Calendario de actividades 


1. SI ha decidido construir por su propia cuenta la explotación piscícola, 
deberá preparar un calendario de actividades realista que le permita prever 
oon mayor precisión los insumos que va a necesitar 

2. Antes de comenzar la labor de construcción, en la mayor parte de los 
casos se requerirá una fase de preparación para: 

• señalar con estacas el emplazamiento de los estanques, diques, 
canales, etc.; 

• desbrozar el terreno; 

• eliminar la capa superficial del suelo y almacenarla; 

• establecer puntos de referencia provisionales: 

• reunir ios materiales de construcción que se necesitan en el lugar; 

• señalar detalladamente con estacas los diques, canales, fondo de 
los estanques, etc.; 


3. Los puntos de referencia provisionales (PRP) establecidos le permitirán 
determinar y comprobar por nivelación la altura de los diques, canales y 
demás estructuras. Los criterios principales que deben tenerse en cuenta 
son los siguientes: 

• el número de PRP necesarios aumenta en forma proporcional al 
tamaño de la explotación; 

• estos PRP deberán tener el mismo nivel de relorencia que los 
puntos de referencia topográficos existentes; 

• los PRP deberán establecerse preferentemente alrededor del perí- 
metro del dique; 

• los PRP deberán filarse y protegerse de manera adecuada durante 
todo el periodo de construcción. 



/ 
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CUADRO 50 


Orden normal de las I 


( de construcción de un ««tanque 



Estanques 

sumergióos 

Estanques de presa 

Estanques óe 
óertvacjón 

Fase (te construcción 

Sin canal 
de derivación 

Con canal 
de denvacton 

Canal de derlvación/canal de alimentación 

principal 

— 

— 

1 

7 

Desviaoón temporánea de la corriente 

— 

— 

2 

— 

Entrada(s) de< estanque 

— 

— 

3 

11 

Cana les) de alimentación secundante) 

— 

— 

— 

8 

Toma de agua principal 

— 

— 

— 

9 

Presa en la comente 

— 

— 

— 

10 

Dtqueta) del estanque 
cimiento 

3 

6 

8 

1 

construcción 

4 

7 

9 

6 

configuración 

5 

8 

10 

12 

eooertura con pasto 

6 

9 

11 

14 

Nivelación del fondo dH estanque 

— 

— 

— 

ta 

SaJkJa(s) de estanque 

excavación de pozo<s) 

— 

1 

4 

2 

construcción de estructuráis) 

V 

2 

s 

4 

reflenado/compactaclón de po*o(sl 

— 

3 

6 

5 

Aifviaderolsi 
aliviadero mecánico 

r 

4 



aliviadero de emergencia 

r 

5 

r 

— 

Canales | de drenaje 

— 

— 

— 

3 


* De ser necesario. 
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4. Luego, puede comenzar la construcción de uno o más estanques y 
estructuras, con arreglo a una secuencia de actividades variable según el 
tipo do estanquo, tal como se indica en el Cuadro 50. No siempre es 
necesario pasar por todas las tases esto depende del diserto de la 
explotación y dol tipo do obras que deben realizarse. 

5. Es posible que en determinadas circunstancias usted tenga que modifi- 
car el orden de las fases de construcción 

a) En terrenos pantanosos, o siempre que tenga que evitarse la inunda- 
ción del lugar, es mejor construir primero el sistema de desagüe de la 
explotación. 

b) Cuando el terreno es llano (con una pendiente inferior al 0.5 por ciento), 
tal vez sea más fácil construir primero el canal de desagüe, luego el de 
entrada y por último ajustar el nivel de los diques at nivel del fondo del 
estanque, a una altura intermedia 

c) En los pequeños estanques artesanales, es posible que resulte más 
fácil terminar de construir los diques antes de empezar a construir la 
salida del estanque. Luego tendrá que efectuar una abertura en el 
dique, instalar la estructura de salida y. por último, reconstruir la parte 
superior del dique. 


Estanque 

sumergido 




FÍOÍS23!!2ini 


Estanque 
de derivación 
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6 Basándose en esta información, prepare un programa de actividades en 
el que se Indiquen 

• columna central: orden de realización de las actividades fundamen- 
tales; 

• columnas laterales: actividades complementarias que pueden reali- 
zarse al mismo tiempo que algunas de las actividades fundamen- 
tales, 


7. Podrá mejorar este programa de actividades añadiendo un plan crono- 
lógico de referencia (por ej.. por semanas) e indicando, en relación con 
cada actividad: 

• cuándo está previsto realizarla: 

• cuánto tiempo va a durar. 

8. Para ello, adopte las normas de trabajo que se indican en la sección 
siguiente, basándose al mismo tiempo en sus propias estimaciones relati- 
vas a la labor de movimiento de tierras y en la lista de las estructuras que 
han de construirse. 


Programa 
da actividades 



Plan semanal 
de actividades 
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Semana 



i 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

to 

Eliminar la vegetación 











Ei mimar la capa cM »u*4o 











Encamar el can* de alnenaclnn 











Cantora» la toma da agua principal 











Con «fruir la prwa en la comente 











Ei cavar el canal de desagüe 











Twfcena de deaagoe 











Condrvdr la «atada 











Conafrvar loa dique* 
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127 Normas de trabajo para la planificación 

1. Deberá adoptar normas de trabajo, tanto antes de empezar la construc- 
ción como durante su ejecución, por ejemplo: 

• estimando el número de trabajadores y el tiempo necesarios en 
cada fase de construcción; 

• determinando el tipo de equipo necesario para el movimiento de 
tierras y estimando el tiempo durante el cual lo va a necesitar: 

• evaluando cuánto costará la construcción y, en caso necesario, 
examinando con el contratista el precio propuesto. 

2 En loe parrales siguientes se indican normas generales útiles para la 
construcción de la explotación piscícola 



Normas de trabajo para llevar a cabo manualmente la labor 
de movimiento de tierras 

3. Estas normas de trabajo varían principalmente según la naturaleza del 
suelo. Cuarto más duro sea el suelo, más difícil será trabajarlo y menos 
cundirá el trabajo. Otro obstáculo puede ser el exceso de agua, en particular 
en los suelos arcillosos pesados y pegajosos 


Ejemplo 

Hora» de trabajo pera U construcción menuel de estanques rúceles 



Explotación t" 

Explotación 2" 
¡ñoras 
de traba/o) 

Explotación 3’" 

Toma de agua principa! 




con una paquaAa 




prez* on la corríanla 

130 

286 

130 

Canal da aumentación 

(200 m) SO 

1200 m) 50 

(270 m\ 70 

£xcavacióa'constnxc>dn 




de diques 

(150 m’j 600 

(400 m 1 ) ( 600 

(950 m 3 ! 3800 

Tubos Oe entrad&isaliéa 

5 f 

4 

90 

Tiempo tota) de trabajo 

786 

1 920 

3880 


• Un estanque de derivación de 400 tn’ 

" Dos estanques de derivación de 200 m : 

Cuatro estanques de derivación de 400 ni* y dos estanques de derivación de 
100 rr? 

' Incluido el hormigón 
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4. Al planificar la labor de movimiento de tierras, deberá tener en cuenta 
que para reducir al mínimo los costos tendrán que limitarse las distancias, 
tal como se indica a continuación: 

• distancia horizontal para arrobar la tierra: 4 m como máximo; 

• distancia vertical cuesta arriba para cargar la tierra: 1.60 m como 
máximo; 

• distancia oblicua para cargar la berra 4 m como máximo. 


I 

I 



5. En el Cuadro 51 pueden verse las normas de trabajo para realizar 
manualmente la labor de movimiento de tierras Estas se refieren a la 
producción media de obreros con una fuerza normal que Irabaian ocho 
horas diarias con azadas, excavando y arrojando la fierra a 1 m de 
distancia. Los valores minimos corresponden a la excavación y desplaza- 
miento de ta tierra alinde distancia utilizando una azada. Los valores 
máximos se refieren al empleo de picos y palas en condiciones similares. 
Estos rendimientos se reducen ligeramente a medida que aumenta la 
distancia a la que se arroja la tierra. 

6. Para excavar y encofrar tos canales la producción de un trabajador 
capacitado varia entre 0.8 y 1.2 m 3 /dia. 
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cu Amo si 


Producción medU (tal trabajo manual an la> eacaveclonea 



Volumen de ta berra excavada, 1 arrobada (rrrVB h) 


Con azadas 

Con pcos'paias 

Alando {suelo aluvial, areno») 
Moderadamente di*o (légamo. 

2.5-3 

354 

■rolla lisera) 

1,52 

25-3 

Ouro (arcilla más posada) 

1 

225 

leterttlco, moderadamente duro 

05 

1-15 

Saturado de agua 

0,8-1 ,5 

152 


7. La naturaleza del suelo determina el método de excavación. Si el suelo 
es blando, puede bastar una pala. SI el suelo es mas duro, es mejor usar 
primero un pico y luego una pala En este caso, por cada equipo de 
trabajadores se pueden prever los siguientes rendimientos 


Susto 

Mano da otm y Aeuamiwtsjs 

fleitdnrwnto 

irrv’.txraj'eoMPOl 

Normal 

2 trabajador©* - 1 pico + 1 paJa 

0. 8-1.0 

Ligero 

3 trabajadores - 1 pico + 2 palas 

1 ,5-2,5 

Pesadot'húmetío 

3 trabajador©* - 2 picos + 1 paJa 

0,4-0, 6 
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Normas de trabajo para transportar la tierra con carretillas 

8. Una carretilla de metal normal puede transportar de 30 litros (0.03 m 1 ) a 
00 litros (0,06 m s | de tierra. Preferentemente, deberá limitar la distancia de 
transporte a 30 m como máximo A efectos de planificación, puede hacer 
luego los siguientes cálculos: 

a) Estime el número N de cargas de tierra que han de transportarse a lo 
largo de una breve distancia, por hora de trabajo, como sigue: 


N = 60 min -l (tiempo de carga + tiempo de transporte) 


Ejemplo 

• Numoro <¡« recorridos por hor« de trabajo efectiva - 26 
9 Horas de trabaja «lectivas por dia » 6 

• Tierra excavada transportado par carretilla - 0,045 m* 

e Volumen de berra despla/adc diariamente por carretilla - 26 * 

6 x 0,045 m' - 7,02 m 1 , o sea alrededor de 7 m* 

e) Para que con cada carretilla se puedan recorrer drstancias de hasta 30 m 
transportando la tierra, usted necesitará al menos: 

a un trabajador que excave la tierra y llene la carretilla: y 
• un trabajador que lleve la carretilla. 


doñee el tiempo de carga es un promedio de 1,5 minutos por carga: y el 
tiempo de transporte se basa en la distancia total que ha de cubrirse 
y en la velocidad media de 50 m/min en un terreno llano o de 40 a 45 
m/min en terrenos inclinados, llevando cuesta arriba la carga total. El 
hecho de llevar la carga cuesta abajo aumentará de manera análoga 
la velocidad de transporte 


Nota: Es posible reducir el tiempo de carga medio e incluso reducido a cero 
utilizando muchas carretillas. 



EJsmplo 

Hoy que transportar la tierra en un terreno llano a 20 m de distancia. 

Por hora de trabajo, podrá obtener loa siguientes resultados 

N - 80 min (1.5 min + (40 m a 50 nvmín)| 

= 60 min - 15 min + O SO min) 

— 80 min - 2,30 min - 26 recorrido* 

b) Estime cuál es la cantidad de tierra excavada que puede cargar en una 
carretilla, por ejemplo 0,045 m 3 

c) Estime cuántas horas efectivas de trabajo habrá |x>r cada día de 
trabajo, teniendo en cuenta los periodos de descanso, que son normal- 
mente alrededor de un 25 por ciento Por ejemplo, cada dia de trabajo 
de ocho horas puede tener seis horas ofoctivas de trabajo 

d) Estime, partiendo do las cifras anteriores, el volumen de tierra que debe 
desplazar diariamente cada carretilla. 


f) Es posible que en determinados lugares necesite más obreros: 

• en el lugar de descarga, para que ayuden a vaciar por completo la 
carretilla; 

• a lo largo del recorrido, en los puntos de mayor pendiente, para 
que ayuden a empujar la carretilla cuesta arriba. 
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Potencia media de los varios tipos de maquinaria 

9 Las normas de trabaio aplicables a la maquinana para el movimiento de 
tierras que se utiliza más frecuentemente figuran en el Cuadro 52 (véase 
también Consfruccfón, 20/1, Sección 461 Estas máquinas resultan particular- 
mente útiles en superficies de tierra bastante amplias 

10. La eficacia de las excavadoras aumenta a medida que aumenta la 
potencia del motor, tal como se indica en el Cuadro 53 Se trata de 
resultados aproximados en condiciones edafológicas normales y para una 
distancia máxima de transporte de 50 m, empuiando. Los resultados 
disminuirán si las condiciones del suelo empeoran, por ejemplo en los 
suelos arcillosos pesados y pegajosos 

EJamplo 

Un contratista calculó «I tiempo medio necesario pera construir un 
estanque de derivación de 2 500 m ? , dentro de una explotación 
comercial de 5 ha, de la manera siguiente: 


Trabajo 

Maquinana'mano Oa obra 

Tlompo 
do trabajo 
(hora» 

Eliminación de la capa 
superficial del suelo 

Excavadora D4 

13 

Excavación/construcción de 
diques 

Excavadora D6 

56 

Nivelación de la parte superior 
de ios diques 

Excavadora tX 

8 

Nivelación del tonto de toe 
diques 

Nrveiadora 

6 

Compactación do los diques 

D4 + apisonadora 

12 

Acabado de loo diques 

6 hombres 

32 

Construcción de desaguadero* 

4 hombres ♦ hormigonera 

32 

Construcción de canales de 
enerada 

4 hombres + hormigonera 

X 


Normas de trabajo para la construcción de estructuras 

11. Para construir un muro de ladrillos, usted necesitará unos 50 ladrillos 
por m 2 . Un buen albaóil puede colocar como máximo de 600 a 800 ladrillos 
por cada dia de trabajo de ocho horas. Sin embargo, tenga en cuenta que no 
se puede construir más de 50 cm de muro al dia. 

12. Para mezclar y verter el hormigón, se requieren entre ocho horas por 
206 m 3 (sin armadura) y diez horas por m 3 (con armadura). 


Excavadora 



CUADRO 5? 


Producción media de varia» maquinas por hora de trabajo 




Dtftanoa de rransporw 


Maquinar,* y gis o 

Unidad 






0*20 m 

50 m 

100 m 

EXCAVADORA 





Oespele ce malojales, diámetro de de 0-6 cm 

n? 

— 

300 

— 

diámetro da 6-10 cm 

m* 

— 

200 

— 

Tala do Arboles diámetro de < 20 cm 

pieza 

30 

— 

— 

diámetro de 20-40 cm 

pieza 

10 

— 

— 

diámetro de > 40 cm 

pieza 

2-5 

— 

— 

Excavar órvdeaplazamiento de la capa 





superficial de suelo 





grosor de 10 cm 

m ? 

— 

400 

300 

grosor de 11*20 cm 

m 9 

— 

?oo 

lío 

Nivelación, grosor 0e 10 cm 

n\ 3 

«10 

— 

— 

grosor de 11-20 cm 

TV? 

400 

— 

— 

Encavacibn/despazamiento 





de tierra compacta 

m> 

40 

20 

10 

Desplazamiento de tierra suelta 

m 3 

90 

50 

20 

Construcción de diques 

m 5 

100 

— 

— 

REMOLQUE CON RUEDAS 





Carga de tierra suena 

m> 

60-100 



COMPACT ADORAS Icapas de 25 cm) 





Rodillos con patas de carnero 

tr? 

1000 



Rodillos con patas de acero 

m? 

2 000-5 000 



Podíaos con llantas de caucho 

m? 

5000-15000 



Viorador de plalaíorma 

TV? 

300-600 



Raspador 

TV? 

30-150 




CUADRO 53 


i para al movimiento da tierra* 


Capacidad normal aprox. 
(caballos de tuerza! 

Capacidad aprox 
de /as paras* 
(m*! 

Excavación, -transporte * * 
(mVh) 

Tierra suelto esparcido 
(fflrta) 

40 

1 2 

13-17 

18-24 

70 

75 

22-29 

30-39 

SO 

35 

32-40 

42-M 

130 

40 

40-71 

60-76 


Cuando están totalmente i enes En la práctica, se suele Henar de un 30 a un 60 por ciento de esta cifra, según las 
condicionas del suato 

Excavaciones por capas de espesor de menos de 0,5 m de grosor. Transporte a una distancia máxima de 50 m, 
suponiendo que las condiciones del emplazamiento sean buenas 


Noto: Es posible estimar la producción determinando e* tiempo de cada recorrido basándose en lo anuiente: excavación 
dei volumen contenido en una pala mecánica en 0.5-1 rom.; empuje: 2 kmiít; recorrido de vuelta: *5 km/h; maniobra 
de inversión, posidonamiento, cambio de equipo 0.5-1 min Prevea una utilización mé»ma de 50 minutos por hora 
Estas curas relativas a la producción se reducen considerablemente cuando las condiciones locales son diácilee. por 
ejemplo, cuando el terreno es inclinado 
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128 Estimación del costo de construcción 


1. Los costos de construcción de las explotaciones piscícolas varían 
considerablemente de un lugar a otro, debido en particular a factores como: 

e la topografía del lugar; una pendiente suave puede reducir el costo 
de transporte de la tierra. 

• el tipo de suelo; los sitios pantanosos son los m&s costosos: 

e el tipo de materiales que han de utilizarse: el hormigón puede 
resultar más barato que la madera. 

• el trazado de la explotación piscícola: os más conveniente construir 
estanques más grandes; 

• el modo que elija para realizar la labor de construcción: puede 
resultarle más barato organizar el trabajo por su propia cuenta; 

a el ritmo que lleva en la realización de las obras: suele ser más 
barato planificar el traba|o de acuerdo con la capacidad de los 
trabajadores y del equipo disponibles en el lugar 

2. Al estimar el costo de las diversas posibilidades podrá efectuar una 
comparación y elegir la opción más conveniente. Una buena solución para 
reducir el costo total de la explotación piscícola consiste en reducir el costo 
de las estructuras, por ejemplo, ajustando el plan en la medida de lo posible 
a las condiciones locales, eligiendo material más barato y planificando 
estructuras m&s pequeras y mas adaptables Podrá reducir el costo 
también construyendo la explotación por tases de modo que los ingresos 
procedentes de la producción inicial puedan contribuir a la financiación de 
las tases sucesivas. Cuando trate de ahorrar en los costes de construcción, 
tenga mucho cuidado en los siguientes casos: 

e al reducir la calidad de las estructuras, ya que ésta deberá 
mantenerse siempre a un buen nivel; y 

• al tratar de ahorrar dinero en el costo de los diques, en especial si 
se trata de estanques de presa. 

3. Al decidir acerca de los materiales que deben utilizarse, es Importante 
también tener en cuenta la vida útil de las estructuras (Cuadro 54). A medida 
que ésta va aumentando, el costo de amortización anual de la obra (costo 
original 4- vida útil) disminuye. 

4. Los costos de mantenimiento pueden variar asimismo según el tipo de 
material utilizado para la construcción de las obras. Aumentan, por ejemplo, 
cuando se pasa del hormigón a la mamposteria y a la madera dura tratada. 


5. Entre las principales partidas de costos para la construcción de una 
explotación piscícola figuran la preparación del lugar, la construcción del 
estanque y las obras de regulación y de conducción del agua Otros costos 
pueden incluir la realización de levantamientos topográficos y estudios 
edafológicos detallados, el jalonamiento de las obras de construcción y 
otros diversos gastos, como los referentes al estanque de sedimentación, el 
canal de protección, los caminos de acceso, la colocación de verjas y las 
construcciones auxiliares. 

6. Pueden construirse obras adicionales según las necesidades de explo- 
tación de las poblaciones de peces, como la recolección y la alimentación. 
Deberá calcular el costo de cada partida por separado. Una pnmera 
estimación del costo total podrá obtenerse sumando todos esos costos 
individuales. La evaluación final consiste en esta primera estimación 
aumentada en un 10-15 por ciento, en concepto de imprevistos 


CUAOftO 5* 

VMa Util y cesto* relativo» de mantenl 
en lea viplotecionev plácenles 


Apartado 

Vida únt 
(aflos) 

Costo refatívo 
de mantenimiento' 

Estanque* tierra 

25-50 


Estructuras dfM estanque 
• madera dura tratada 

10 

131 

• mamposteria 

20*25 

121 

• bormipón 

20-25 

(1) 

Canales de tierra 

30-50 


Poro 

15 


Bomba 

10-15 


Tanque de combustible 

20 


Locales de sérvelo 

20 



' Cuanto mas alto ea e< número, más elevado ee el coste 
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7. Para la mera construcción manual, la estimación del costo se basa en 
las horas de trabado necesarias y en los materiales que han de utilizarse. 
Cada vez que se trabaja con maquinarla, la estimación de cada costo se 
obtiene de la manera siguiente: 

a) Preparación del lugar 

e despeje del lugar: el precio depende esencialmente de la densidad 
de la cubierta vegetal y del tamaño medio de los árboles. Si es 
posible, la madera puede venderse ya tratada (por ejemplo, carbón 
vegetal o tablas) o sin tratar. 

a eliminación, 'almacenamiento de la capa superficial del suelo: el 
precio se basa en la profundidad de la excavación, la superficie de 
la zona y la distancia de transporte: 

a nivelación: el precio se determina según la profundidad de la 
excavación y la superficie de la zona 

b) Construcción del estanque, donde el volumen de loe diques deberá ser 
igual ai volumen de excavación: 

• volumen de excavación: precio por m 1 ; 

a distancia de transporte: precio por m* según la distancia (en m). 

Nota: La distancia media de transporte d puede estimarse de conformidad 
con la topografía local y la anchura del estanque w, entre d - 0,25 *r, para 
terrenos llanos, y d - 0,66 w, para pendientes empinadas 

• compactaoón precio por m 7 de dique o por m 3 de tierra despla- 
zada; 

a acabado: precio por m 7 de dique 

C) Obras da regulación del agua, para las cuales el precio individual se 
determina según la cantidad (longitud/ pésol volumen) de los materiales 
necesarios y el precio unitario de cada material, más el costo del trabajo 
necesario para la construcción 

d) Obras de conducción del agua, piara las cuales et precio de la 
excavación y trazado de los canales de agua se calcula según el 
volumen de excavación. 


E|amplo 

En un terreno lleno debe construirse un estanque para al cultivo da 
arroz de 20 m x 20 m - 400 m*. con diques que tengan una sección 
transversal de 2.50 m?. La cubierta vegetal seta constituida por 
vegetación de tneque pluvial, y la capa superScial del suelo que he de 
removerse es de 0.20 m Las estructuras son. 

e entrada - 1 m de tubo de hormigón con un diámetro de 0.15 me 
e salida — desaguadero de homvgón (1.50 m de alto: sobre 
cimienlee de hormigón, volumen total de hormigón - 0,34 m* 
el tubo de hormigón es de 5 m de longitud con un diámetro de 
0.20 m; 

a canal de alimentación = 50 m de longitud con una sección 
transversal de 0,1 m*. 

La estimación del coato de construcción de este estanque arrocero de 
400 m 7 se obtiene de la manera acúlente 


Parvas 

ÍMkt&d 

Akiirtero 

de 

unidades 

Costo pof 
uoxtaú 
(dólares 
EELUU.) 

Costo de 
partida 
(dólares 
EE.UU.) 

Despere del tugar 

m* 

400 

0.25 

100,00 

E 'imirvacion.’almacorwamtonto oc la capa 
su pericia) det suelo {0.20 m) 

m 2 

80 

2.50 

200.00 

Movimiento de tierras 





• diques deí estanque {00 m * 2.50 m*) 

• canal de alimentación 

mí* 

200 

iao 

320,00 

(50 m * 0,10 m 2 ) 

m 3 

5 

1j90 

«00 

• canal de desagüe |20 m * 0.10 m*) 

m 3 

2 

1,80 

3.20 

• trareporle con un promedio de 5 m 

m 3 -m 

1 coo 

0.0012 

1.20 

• compactación 

rrr 1 


1.00 

200.00 

• acabado enoofrado.'piantacaón 

m* 

160 

050 

8000 

Estructura de la columna del desaguadero 

m» 

0,34 

100,40 

35,16 

Tubería del desaguadero 

m 

s 

1,70 

6,80 

Costo de construcción del estanque 

m 

1 

1.40 

1.40 

Construcción del est&ngue 




967.46 

Im previste» (10 % nprax> 




95,75 

Estimación del coato tota# 




106321 
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Longitud/distancia 


Superficie 


Voiumen/capacidad 


Peso-Tuerta 


UNIDADES OE MEDIDA 


m 

«= metro 

Tiempo 

V 

= segundo 

cm 

= centímetro = 0,01 m 


mln 

- minuto - 60 s 

mm 

= milímetro - 0,001 m 


h 

«= hora = 60 mln = 3 600 s 

in 

- pulgada - 2,54 cm 

Velocidad 

m/s 

- metro por segundo = 3.6 km/h 

m 2 

metro cuadrado 


km/h 

*• kilómetro por hora - 0,278 m/s 

ha 

cm* 

mm 3 

“ hectárea » 10 000 m 2 
= centímetro cuadrado — 0,0001 m 2 
= milímetro cuadrado - 0.000001 m 2 

Descarga/caudal 

Ve 

m 1 /* 

m’/h 

= litro por segundo 

= metro cúbico por segundo = 1 000 l/s 
= metro cúbico por hora = 86,4 l/s 

1 

m 3 

= litro 

- metro cúbico = 1 000 i 

Potencia 

kW 

HP 

- kilovatio - 1,341 HP 
= caballo de vapor = 0.746 kW 

*8 

= kilogramo 


> 

= mayor que 

t 

- tonelada = 1 000 kg 


< 

= menor que 
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ABREVIATURAS 


Canales pare la conducción de agua (unidades típicas usadas) 
v velocidad media del agua (m/s) 

n codicíenlo de rugosidad 

z pendiente de las paredes laterales del canal (m/im) 

O capacidad de conducción de agua (m 3 /s) 

A superficie transversal (m 2 ) 

P perímetro mojado (m) 

R radio hidráulico (m) 

S pendiente del canal en sentrdo longitudinal (m/m) 


Tubos 

10 diámetro interior (mm) 


Transporte de partículas 

Vs velocidad de sedimentación (m/s. cm/s) 
Ve velocidad crítica horizontal (m/s. cm/s) 


Caudal del agua 

En general. Q (m 3 /s, l/s) 
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GLOSARIO DE TERMINOS TECNICOS 1 


ALTURA 

CONDUCCION ELEVAOA 

OESMONTE 

EMPAJADO 

GRAVEDAD 
LINEA CENTRAL 


Nivel en que se mantiene o que puede alcanzar 
el agua, dejándola correr hacia niveles inferio- 
res. conduciéndola a través de tubos, etc.; tam- 
bién, altura de elevación, o nivel que puede 
alcanzar el agua impulsada por una bomba 

Canal especialmente disertado y concebido, que 
se utiliza para la conducción del agua por grave- 
dad; normalmente recubierto de ladrillo o de 
cemento para que el agua Iluya a mayor velo- 
cidad 


LOSA Lámina moldeada, lisa, normalmente horizontal. 

de hormigón normal o armado, generalmente de 
un grosor uniforme. 

PERDIDA DE ALTURA Péidida de altura debida a la fricción, cambio de 
velocidad, efe., cuando el agua debe pasar por 
una tuberia u otra estructura hidráulica 


RELLENO Zona donde hay que elevar el nivel del suelo 

hasta una altura determinada acarreando mate- 
riales 


Zona donde hay que rebajar el nivel excavando 
en el suelo. 

Cobertura de las superficies recientemente sem- 
bradas con una capa protectora de material 
vegetal, por ejemplo paia u hojas. 

Fuerza tísica que atrae los cuepos hacia el centro 
de la tierra, en términos prácticos, aplicada al 
agua, calda de una altura determinada a otra 
interior. 


SECCION TRANSVERSAL Visión de una estructura obtenida electuando en 
ella un corte imaginario en una ubicación especi- 
ficada. se utiliza en los dibujos para determinar 
la forma o método do construcción de una es- 
tructura 

SOBREELEVARON Parte supenor de un canal, dique o estructura 
semeiante comprendida entre el nivel del agua y 
la parte más alta de la estructura 


Eje longitudinal del cauce de un canal; en un 
plano, una linea trazada a lo largo del centro de 
una estructura determinada, que la divide en dos 
parles iguales. 


1 E presante glosario contiene las definiciones de los términos técnicos señaladas con un 
asterisco Den el texto 213 
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